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tH 리 말 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀 
하시였다. 

《현시대는 과학과 기술의 시대이며 과학과 기술이 류례 
없이 1ᅡ른 속도로 발전하는것믄 현대과학기술발전의 중요한 
특징입니다.》 

과학기술이 끊임없이 발전하는 현시대의 요구에 맞게 
학생들을 다방면적인 지식과 높은 응용능력을 소유한 유능 
한 인재들로 키우기 위하여서는 학생들에게 여 러가지 학습 
참고서와 과외도서들을 많이 잘 만들어 주어 야 한다. 

이 책은 학생들이 화학을 학습하는데 도움을 주고 편 
리 를 도모하도록 하기 위하여 크게 4개 의 편 으로 나누어 
집 필 편집 하였 다. 

제1편에서는 화학의 기초개념과 법칙, 물질의 구조 그 
리고 용액, 화학반응과 전지, 물질의 분류 등 화학의 기초 
지 식 을 체 계 화하여 주고 제 2편에 서 는 화학방정 식 을 무기 물 
질，유기물질부분으로 갈라서 주었으며 제3편에서는 화학 
발전에 기여한 과학자들과 화학원소이름의 유래, 발명, 발 
견년대를 표로 주었으며 제4편에서는 학생들의 화학학습에 
도움이 될수 있는 자료들로 여 러 가지 표를 만들어주었 다. 

우리의 모든 청소년학생들은 학습은 학생들의 첫째가 
는 혁명 임무라고 하신 경 애하는 장군님의 말씀을 높이 받 
들고 열심히 배우고 배우고 또 배워 나라의 훌륭한 역군으 
로 더 잘 준비해 나가야 한다. 
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제 1 편. 화학의 기초지식 
제1장. 화학의 기초기 I 념 


1. 화학원소 

원자번호(양성 자수)에 의하여 서로 구별되는 원자들의 
종류를 화학원소라고 부른다. 

례: 원자번호가 8인 원자들의 종류: 산소원소 
원자번호가 11인 원자들의 종류: 나트리움원소 
一 물질을 구성 하고있는 알갱 이인 원자들은 종류마다 
크기 와 질 량이 서 로 다르고 성 질 에서도 차이 가 있다. 이 와 
같이 서로 다른 원자들의 매 종류가 화학원소이다. 

— 지 금까지 알려진 화학원소의 수는 110여 가지 이 다. 
一 화학원소는 물질을 이루고 있는〈〈화학적 재료〉〉 일뿐 

구체 적물질 은 아니 다. 

화학원소에 대 하여 서 는 모임상태 나 색갈，녹음점，끓 
음점 등 물리성 질을 말할수 없다. 

례하면 물 ( h 2 o ) 은 수소원소와 산소원소로 이루어져 
있다고 말하며 수소기체와 산소기체라는 구체적물질로 이 
루어져 있다고 말하지는 않는다. 

— 화학원소의 성질에는 전기적양성과 전기적음성, 산 
화수 그리고 원자가가 있다. 

— 화학원소를 크게 양성원소와 음성원소로 나눈다. 

원자번호 

원자핵에 들어 있는 양성 자의 수 또는 핵전하수를 원자 
번호라고 부르며 기 호 ZS . 표시한다. 

례: 산소원 자의 핵전하수가 8+이 므로 조8이 다. 
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염소원자의 핵전하수가 17+이므로 7=17이다. 

원 자번호에 의하여 원 자들이 서 로 구별된 다. 

— 원자번호가 갈으면 질량수가 달라도 한가지 화학원 
소이 다. 

一 원 자번 호는 핵둘레 에 서 운동하는 전 자의 수와도 
같다. 

원소기호 

화학원소를 나타내는 기호를 원소기호 라고 부른다. 

례: 수소원소 H 철원소 Fe 

산소원소 ◦ 동원소 Cu 

류황원소 S 연원소 Pb 

— 원소기호는 여러가지 의미를 담고있다. 

• 무슨 원소인가를 나타낸다. 

• 주어진 원소의 원자 1개를 나타낸다. 

• 원자량(원 자의 상대질 량) 을 알수 있 다. 

례: 원소기호 O 는 

• 산소원소라는것 

• 산소원소의 원자 1개라는것 

• 원자량이 16이라는것을 나타낸다. 

전기적양성 

원소의 원자가 전자를 내주고 양이온으로 되는 성질을 
전기적양성이 라고 부론다. 

원자구조에 서 최외 전자수가 3이 하인 원소들은 전기 적 
양성이 세다. 

전기적음성 

원소의 원자가 전자를 받아서 음이온으로 되는 성질을 

전기적음성이 라고 부론다. 

원자구조에 서 최외 전자수가 4~7인 원소들은 전기 적음 
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성 이 세 다. 

모든 화학원소들이 전기적양성과 전기적음성을 다 가 
지는데 그가운데서 어느 하나가 더 세 다. 

2. 성원소 

원소의 원자가 전자를 내주고 양이온으로 되는 원소 
즉 전기 적양성 을 나타내 는 원소를 양성원 소라고 부론다. 

례: Na , K , Ca , Mg … 

一 양성원소들은 단순물인 금속을 이루는 원소이므로 
금속원소라고도 부론다. 

— 전기 적음성 도값이 1.8 보다 작은 원소들이 양성 원 
소이 다. 

一 양성 원소들은 원소주기표의 왼쪽 부분에 놓여 있 다. 

양성원소의 성질 

— 양성 원 소들은 전 기 적 음성 보다 전 기 적 양성 이 세 며 


따라서 전기음성도값이 작다. 

— 양성원소들은 +1〜+3의 산화수를 가전다. 

례: 


양성원소 

Li 

Na 

K 

Mg 

Ca 

A 1 

전기음성도 

1.0 

0.9 

0.8 

1.2 

1.0 

1.5 

산화수 

+1 

+1 

+1 

+2 

+2 

+3 

최외전자층의 구조 

L —1 

M—l 

N —' 

M —2 

TV —2 

M —3 


양성원소의 화합물 

양성원소의 원자들은 이온결합으로 여러가지 화합물을 
만든다. 

一 양성원소들은 보통 염기성산화물을 만든다. 

— 양성원소들은 보통 수산화물인 염기를 만든다. 

— 양성 원소들은 보통 여 러 가지 산의 염 을 만든다. (염 
산염，류산염, 질산염 등) 
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3. 음성원소 

원소의 원자가 전자를 받아 음이온으로 되는 원소 즉 
전기 적음성 을 나타내 는 원소를 음성원 소라고 부론다. 

례: F , O , Cl , S , … 

— 음성 원소들은 단순물인 비 금속을 이 루는 원소이므 
로 비금속원소라고도 부른다. 

— 전기음성도값이 2.1 보다 큰 원소들이 음성원소이다. 
一 음성 원소들은 원소주기표의 수소 ( H ) 와 붕소 (리 로 

부터 아스타린 ( At ) 을 련결 한 대 각선의 오른쪽 3각형 에 놓 
여있 다. 

음성원소의 성질 

— 음성원소들은 전기적양성보다 전기적음성이 세며 
따라서 전기음성도값이 크다. 

— 음성 원소들은 -1~ -4의 -산화수와 그밖에 여 러 가지 


+산화수를 가진다. 

례: 


음성원소 

F 

C 1 

O 

S 

N 

P 

C 

전기음성도 

4.0 

3.0 

3.5 

2.5 

3.0 

2.1 

2.5 

산화수 

-1 

-1 

-2 

-2 

-3 

-3 

-4 


(+7) 

(+6) 

(+6) 

(+5) 

(+5) 

(+4) 

최외전자층의 

L — 

M — 

L — 

M — 

L — 

M — 

L — 

구조 

7 

7 

6 

6 

5 

5 

4 


음성원소의 화합물 

음성원소의 원자들은 공유결합으로 여러가지 화합물을 
만든다. 

一 음성 원소들은 보통 산성산화물을 만든다. 

一 음성원소들은 보통 수산화물인 산소산이나 수소산 
을 만든다. 
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一 음성 원소들은 보통 탄화수소를 비롯한 여 러 가지 유 
기화합물을 만든다. 


4. 전기음성도 

화학원소의 원자가 전자를 끌어당기 는 힘의 크기 를 비 


교하는 수를 원소의 전기음성도라고 부른다. 
례: 


H 

2.1 


Li 

Be 

B 

C 

N 

O 

F 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

Na 

Mg 

A1 

Si 

P 

S 

Cl 

0.9 

1.2 

1.5 

1.8 

2.1 

2.5 

3.0 

K 

Ca 





Br 

0.8 

1.0 





2.8 

Cs 

Ba 





I 

0.7 

0.9 





2.5 


— 전기 음성도는 화학결 합을 할 때 원소의 원 자가 전 
자를 끌어당기 는 힘 의 크기 를 나타낸 다. 

— 전 기 음성도는 원 소주기표의 오른쪽원 소 (드문기 체 는 
제외)일수록 그리고 우에 있는 원소일수록 크다. 불소의 
전기음성도가 가장 큰데 그 값은 4.0 이 다. 

반대 로 전기 음성 도가 가장 작은 원소는 원소주기표의 
왼쪽 아래에 놓이는데 전기음성도가 0.7 인 Cs 이다. 

— 전기음성도에 기초한 화학원소의 나누기 


화학원소 


< 


양성원소 (전기음성도 1.8 이하) 
음성 원소 (전기 음성 도 2 . 1 이 상) 


15 



전기음성도의 리용 

화학결합을 하고있는 두 원소의 전기음성도차가 큰가 
작은가에 따라 화학결합의 형태，결합의 극성이 결정된다. 

— 화학결합을 하고있는 두 원소의 전기음성도차가 크 
며 그 차가 2.0 이상일 때에는 이온결합이다. 

— 화학결합을 하고있는 두 원소의 전기음성도차가 없 
거 나 2. 0보다 작을 때 에 는 공유결 합이 다. 

두 원소의 전기음성도차가 클수록 공유결합의 극성은 
커진 다. 


례: 


물질의 이름 

화학식 

두 원소의 
전기음성도차 

화학결합 

산소 

o 2 

0 

ᅮ무극성공유결합 

염소 

C 1 2 

0 

J 

염 화수소 

HC 1 

0.9 

] 

물 

h 2 o 

1.4 

r 극성공유결합 

암모니 아 

nh 3 

0.9 

J 

염화나트리움 

NaCl 

2.1 

ᄀ 

산화칼시 움 

CaO 

2.5 

L 이온결합 

브롬화칼리움 

KBr 

2.0 

J 


5. 산호件 

물질 을 이 루고있는 원소의 원 자들사이 에 서 전기 음성 도차 
에 의하여 공유전자쌍이 한쪽으로 완전히 쏠렸다고 생각할 
때 원소의 원자가 주고받은 전자수를 산화 수라고 부른다. 

— 원소의 산화수는 원소기 호우에 내주었 거 나 (+) 받아 
들인 (-) 전 자의 수를 적 어 나타낸 다. 

+1 -1 +1 -2 +1 0 0 
례: H - C 1 , H - O - H , H-H 
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— 화학결합을 하고있는 원자들가운데서 원소의 전기 
음성도가 작은것이 언제나 전자를 내주고 산화되며 전기음 
성도가 큰것 이 전자를 받고 환원된다. 

一 화합물을 이루고있는 모든 원소의 산화수의 대수적 
합은 0이 다. 

례: H 2 0 … (+1) x 2+(-2)=0 

H 2 S 0 4 … (+1) X 2+6+(-2) X 4=0 

산화수의 결정 

— 모든 단순물에서 원소의 산화수는 0이다. 

_ 단원자이온인 경우 그 이온의 이온가가 그대로 산 
화수로 된다. 

— 모든 화합물들에 들어있는 1족원소들의 산화수는 +1, 
2족원소들의 산화수는 +2이며 산소의 산화수는 -2 이 다. 

례: 1족원소 K 2 0, Na 2 S 0 4 , Li NO 3 , H 2 O 
2 족 원 소 CaO , Mg SO 4 , BaCl 2 

산소원소 P 2 0 2 5 , S1O2 , NaOH 

졌 금속수소화합물 에서 수소의 산화수는 -1, 과산화물에 
서 산소의 산화수는 -1 이 다. 

一 화합물에 들어있는 모든 원소의 원자들의 산화수총 
합이 0( 령)이라는데 기초하여 원소의 산화수를 알아볼수 
있 다. 

례: H 2 S 0 4 에서 S 의 산화수 


h 2 so 4 


(+1| 父 2+;cXl+(-2)X4 = 0 
x ~+ 8~2 = +6 
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+1 +6 -2 

h 2 so 4 

— 원자구조에서 최외전자수를 보고 그 원소가 가질수 
있는 최대산화수와 최소산화수를 알수 있다.(전형원소인 
경 우) 

일반적으로 양성원소는 최외전자수와 같은 크기의 최 
대산화수를 가전다. 

례: Ca 의 전자배치 : K —2, L — 公， 71/—8， N —2 
최외 전자수가 2이 며 최 대산화수는 +2 
일 반적 으로 음성 원소는 최외 전자수와 같은 크기 의 최 
대 산화수를 가지 며 8에 서 최 외 전자수를 던것 파 같은 크기 
의 최소산화수를 가진다. 

례: S 의 전자배 치 : K —2, L - 公， M—Q 
최외 전자수가 6이 므로 산화수는 최 대 +6, 최 소 -2 
이 다. 

6. 멘델레예브원소주기표 

서로 비슷한 성질을 가진 원소들이 아래우에 놓이도 
록 화학원소들을 원자번호차례 로 늘여놓은 표를 멘델레예 
브원소주기표라고 부론다. 

— 멘델레예브원소주기표는 원소의 주기법칙을 반영하 
고있 다. 

— 원소주기표는 7개의 주기와 18개의 족으로 되여있다. 

— 원소주기표에 서 가로줄을 주기라 고 부른다. 

주기는 원소들을 원자번호차례로 놓았을 때 성질이 규 

칙적 으로 변해 가는 한돌기 의 원소무리 이 다. 

— 원소주기표에 서 세 로줄을 족이라고 부론다. 

족은 매우 비슷한 성질을 가진 원소들의 무리이다. 
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원소주기표와 원소들의 원자구조(전자배치)사이의 관계 

— 원소주기표에서 원자번호(公는 원자안에 있는 전 
자들의 총수와 갈다. 

— 원자에서 전자층의 수는 주기 번호와 같다. 

례: i2 Mg K -2, L - 公， M -2 

、_、广__ J 

전 자층수 3개，3주기원 소 

— 최외 전자층의 전자수가 3이 상이 면 10을 더하여 족 
번호를 나타낸다. 

례: 5B : K ~2, L ~3 

2주기，족번호: 3+10=13 

— 최외 전자층의 전자수가 1 또는 2인 경 우 아낙전자 
층의 전 자수에 의하여 족번 호를 나타낸 다. 

아낙전자층의 전자수가 18이 고 최외 전자층의 전자수 
가 1이 면 11족，최외 전자층의 전자수가 2이 면 12족으로 
나타낸다. 

례: 29 Cu : K -2, L - 公， 71/-18, 八一1 
4주기 11족 

아낙전자층의 전자수가 2 또는 8이 고 최외 전자층의 
전자수가 1이 면 1족，최외 전자층의 전자수가 2이 면 2족으 
로 나타낸다. 

례: 3 Li ： K -2, L -8 2주기 1족 

20 Ca ： K -2, L -8, M ~8, N ~2 4주기 2족 

멘델레예브원소주기표와 원소의 성질사이의 관계 

— 같은 주기 안에서 원소의 전기 적양성 은 원자번호가 
커 감에 따라 점 점 약해 지 고 반대 로 전기 적음성 은 점 점 
세진 다. 
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— 같은 주기안에서 원소들의 산화수도 원자번호가 커 
지는 차례로 규칙적으로 변하며 원소주기표에서 그 변화가 
되풀이된다. 

— 같은 족안에서 원소의 전기적양성은 원자번호가 커 
감에 따라 점점 세지고 전기적음성은 점점 약해진다. 그것 
은 원자번호가 콜수록 전자층이 많아지며 최외전자층의 전 
자에 대한 핵의 끌힘이 약해지기때문이다. 

원소주기표와 원소의 성질사이의 관계를 리용하면 원 
소주기표에 기초하여 임의의 전형원소 ( S 원소와 원소)의 
성질을 대략적으로 알아낼수 있다. 

7. 화학식 

물질을 원소기 호로 나타낸것 을 화학식이 라고 부론다. 

례: 철 Fe , 산소 0 2 , 물 H 2 0, 소금 NaCl 

— 원자로 이 루어 진 고체 단순물의 화학식 은 원소기 호 
그대로 쓴다. 

— 화학식은 물질을 원소기호와 수자로 나타낸다. 

一 화학식 의 종류에 는 분자식，조성 식 , 시성식，구조 
식，이온식，점전자식 등이 있다. 그가운데서 제일 많이 
쓰이 는것 은 분자식 과 조성 식 이다. 

분자식 

분자로 이루어진 물질의 화학식 이 다. 

즉 분자를 구성하고있는 원자의 종류와 원자개수를 나 
타낸 화학식 을 분자식이 라고 부론다. 

례: 산소 o 2 , 물 h 2 o , 에 탄 c 2 h 6 

一 분자로 이루어 진 단순물과 화합물들의 화학식은 분 
자식으로 쓴다. 분자식을 쓸 때에는 원소기호(문자)의 크 
기와 위 치，밑수의 위 치를 옳게 써 야 한다. 
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조성식 

물질을 이루고있는 원소들의 원자개수의 비로 나타낸 
화학식 을 조성식이 라고 부른다. 

조성식은 원자나 이온으로 구성된 물질의 화학식을 나 
타낼 때 쓴다. 

례 : 철 Fe , 염화 나트 리움 NaCl 

一 철은 수많은 철 원자들로 구성된 물질이 므로 Fe n 라 
고 써 야겠지만 간단히 Fe 로 쓰며 염화나트리움은 수많은 
Na + 과 Cl _ 으로 이 루어 진 물질 이 므로 Na n Cl n 이 라고 써 야겠 
지만 Na + : C 1 _ =1:1 이므로 간단히 NaCl 로 쓴다. 

— 조성식에서 밑수는 가장 간단히 나타낸 원자개수의 
비 이 다. 

례: 산화칼리움결정 에서 

K ： 0=2n ： n=2：l 
따라서 조성식은 k 2 o 

一 원자로 구성된 단순물의 조성식은 원소기호와 같이 
표시된다. 

례: 철의 조성식 Fe 

철원소의 원소기호 Fe 


시성식 

물질의 분자에 있는 원자단을 따로 나타낸 화학식을 
시성식이 라고 부론다. 


례: 에털알콜 



분자식 
시 성 식 


c 2 h 6 o 


C 2 H 5 -OH 
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구조식 

분자안에서 원소의 원자들이 어떻게 결합되여있는가를 
나타낸 화학식을 구조식이 라고 부론다. 

례: 류산 h 2 so 4 , 초산 c 2 h 4 o 2 


H-O 



X 


H 

H-O 

O 



H O 
I // 
H - C - C 、 

I O-H 
H 


이온식 

이온을 나타낸 화학식을 이온 식이 라고 부론다. 
례: 수소이온 H + 또는 H 3 0 + 

류산이온 sof 


점전자식 

분자를 구성하고있는 원자들 사이의 결합을 점전자기호 
로 나타낸 화학식을 점전자식이 라고 부론다. 

례: 염소 C 1： C 1 
질소 N ; : N 
이산화탄소 o::c::o 

화학식의 의미 

一 무슨 물질 인가를 나타낸다. 

一 물질을 이루고있는 원소와 그 원소들의 원자수비를 
나타낸다. 

— 화학식량을 나타낸다. 

례: NaCl 
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• 염화나트리움(소금)이라는 물질을 나타내며 

• 소금이 나트리움원소와 염소원소로 이루어져있고 
두 원자의 비가 1:1이 라는것， 

. 소금의 화학식량이 58 . 5 라는것 을 나타낸 다. 

화학식을 세우는 방법 

화학식을 세운다는것은 원소들의 원자수비 즉 밑수를 
구한다는것 이 다. 

— 원소들의 산화수를 알고 화학식세우기 

• 두가지 원소로 이루어진 화합물의 화학식은 두 원소의 
산화수합이 0이라는데 기초하여 세운다. 

례: 산화알루미 니움의 화학식 

+3 -2 

A 1 O 

(+3) 가시의 원 자쉬 + (-2) 여 0의 원 자쉬 =0 

(+3 )x 圍 + (-2 )x 因 =0 

따라서 화학식 은 ai 2 o 3 

• 원자단이 들어있는 화합물(산소산，염기，염)의 화 
학식 을 세 우려 면 원소들의 산화수와 함께 화합물에 들어있 
는 원자단이 무엇인가를 알아야 한다. 

먼저 원자단의 산화수합을 구한 다음 그것 이 결합된 원 
소의 산화수와 같아지도록 밑수를 구한다. 

례: 류산알루미 니움의 화학식 
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+3 +6 -2 

A 1 SO4 

(+3) 시신의 원자수卜 [(+6) + (~2) x 4] x | 류산기척 =0 
(+3) x ^1 + (_2 )x 圍 =0 


따라서 AI2 ( SO4 ) 3 

一 실험으로 조성원소들의 질량몫과 분자량을 알아낸 
데 기초하여 화학식세우기 

실 험 자료에 기 초하여 밑수를 구한다. 

례: 에 탄의 화학식 
• 실 험자료 … 질 량몫 C 80% 


H 20% 
분자량 30 


• 원소들의 원자수의 비 즉 조성식을 구한다. 


C ： H = 


80 

12 


T :6.7 :20 시3 


따라서 조성식은 CHg 


• 조성 식의 화학식 량과 분자량을 비 교한다. 
<^ 3 의 화학식량 : 15 


30 

15 


2 (배 ) 


따라서 화학식은 C 2 H 6 


• 과학자는 모험가가 되지 않으면 안된다. 

• 자기를 위하여 남을 희생시킬 권리는 아무에게도 없다. 

(4 리 유리) 
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8. 원자량 G 4 r ) 

탄소원자의 질량을 12 로 정하고 이것으로 다른 모든 
원자의 질 량을 비 교한 수를 원자량이 라고 부론다. 

원 자량에는 동위 체 의 원 자량과 원소의 원 자량이 있 다. 

례: 탄소의 동위체 fC 의 원자량 … 12 

탄소원소의 원자량 12.01 
원소주기표에 씌 여 있는 원자량은 원소의 원자량이다. 


원소의 원자량 

원소의 원 자량은 동위 체 들의 원 자량과 그 존재비률을 
고려하여 계 산한 합평 균질 량이 다. 


Ar _ A x 어 + A h x Qh 
co^ + 0)2 


Ar lt 고 r 2 : 동위체의 원자량 
co x , co 2 '■ 존재 비 률 


례: 탄소원소의 원자량 


Ar ( c ) 


12.00 x 98.93 + 13.00 x 1.07 
98.93 + 1.07 


= 12.01 


원자량의 리용 

一 화학식 량을 계 산하는데 리 용된 다. (ᅳ화학식 량) 

— 두 원소의 원자의 질량을 비교하는데 리용된다. 

노스 

' A 

1 6 

례: 산소원 자는 탄소원 자보다 약 一 = 1.3 배 무겁 다. 
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9. 호 卜 학식량 O/r) 

화학식 에 의하여 계 산된 원소원자량들의 합을 그 물질 
의 화학식량이라고 부론다. 

화학식 A. 占 y 의 화학식량은 
Mr = 교 r( A ) xx + ^4r (B) x 少 와 같다. 

례: A1 2 0 3 의 화학식 량 
Mr = 27x2 + 16x3 = 102 

— 화학식량은 물질 들의 질 량을 비 교하는데 쓰인 다. 
원자로 구성된 단순물의 화학식량은 원자량과 갈다. 

례: 금강석 의 화학식량 12 
탄소원소의 원자량 12 

분자량 

분자로 구성된 물질의 화학식 량을 분자량이 라고 부론다. 
례: 물의 분자량 18 

화학식량의 리용 

一 물질의 몰질 량을 계 산하는데 리 용된다. (ᅳ몰질 량) 
一 물질들의 구성단위알갱이들의 질량을 비교하는데 
리 용된 다. 

례: 물분자와 에릴알콜분자의 질 량비 

Mr c 此 0 = 46 a2 6 (배) 

18 


10. 물질량 («) 

물질의 분량(많고 적은 정도)을 알갱이(분자，원자， 
이 온)수로 나타낸 화학량을 물질량이 라고 부론다. 

— 물질량의 단위는 mol (몰) 이며 lmol 은 알갱이 
6.02X10 23 개의 모임이다. 
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여 기서 6.02 X 10 23 을 아보가드로수 (八久)라고 부론다. 
A ^=6 . 02 X 10 23 mor 1 

一 물질량은 물질을 구성하고있는 알갱이의 수(八0가 
아보가드로수(八久)의 몇배나 되는가를 나타내는 수라고 말 
할수 있다. 


mol (몰) 

— mol (몰)은 물질량의 단위 이 다. 

一 탄소의 동위 원소 12 C 12 g 속에 들어있는 원 자의 수 
만 한 알갱 이의 모임을 lm 이로 정하였다. 

례: - 12g «6.023 xl 0 23 

1.993 xl 0 _23 g 

一 물질 lm 이은 6.02 10 23 개 의 알갱 이 가 들어있는 
물질의 분량이 다. 그속에 는 물질의 구성단위알갱 이 가 
6 . 02 X 10 23 개 들어 있으며 2 mol 을 취 하면 그것 의 2배 만큼 
들어 있 다. 

11. 몰질량00 

물질 lmol 의 질 량을 몰질량이 라고 부론다. 


— 몰질량의 단위는 kg/kmol 또는 g / mol 이 다. 
례:〔) 2 의 몰질 량 ••• 32 g/mol 
H 2 0 의 몰질량 … 18 g/mol 
H 2 S 0 4 의 몰질량 … 98 g/mol 
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— 몰질량은 아보가드로수만 한 물질의 구성단위알갱 
이들의 절대질량의 합이다. 

M = m { xN A (m { ： 구성 단위 알갱이의 절대 질량) 

— 물질마다 몰질량이 서로 다르다. 그것은 물질을 구 
성 하고있는 알갱 이 들의 절대질 량이 물질마다 서 로 다르기 
때문이 다. 


— 몰질 량의 수값은 해 당 물질의 화학식량과 같다. 

례: 


학량 

물질 

몰질량 

화학식 량 

NaOH 

40g/mol 

40 

HC1 

36.5g/mol 

36.5 

(nh 4 ) 2 so 4 

132g/mol 

132 


몰질량의 계산 

— 먼저 물질의 화학식량을 계 산하고 그 수에 몰질 량 
의 단위인 g / m 이을 붙인다. 

례: 류산의 몰질 량 : 화학식 량 98에 g / mc ) l 을 붙인 
98 g/mcil 이 다. 

— 물질의 구성단위알갱 이 의 절대질 량 ( m f ) 을 알면 계 
산된 다. 

M =m f x N A 

례: 물의 몰질 량 

사 h 2 o =2. 99 xl 0_ 23 gx 6. 023 xl 0 23 mor 1 « 18 g/mol 
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몰질량의 리용 

— 화학반응에서 물질들사이의 량적관계를 고찰하는데 
리용된 다. 

례: 2 H 2 + O2 = 2H2O 

2mol lmol 2mol 


2molx 2g/mol lmol x 32g/mol 2mol x 18g/mol 
=4g =32g =36g 


— 화학식과 화학방정식에 의한 계산에 리용된다. 

一 임의의 주어진 물질의 물질량 («) 을 계산하는데 리 
용된 다. 


m 

n = —— 


M 


례: 물 45 g 의 물질량 


m _ 45 g 

M 18 g/mol 


= 2. 5 mol 


12. 몰 체적 O 。 

물질 lmol 의 체적을 몰체적이 라고 부론다. 



n 


— 몰체적의 단위는 dm' 3 /mol 또는 L / mol 이 다. 

— 몰체적은 물질을 구성하고있는 알갱이 6.02 X 10 23 
개 가 차지하는 체적 이다. 

— 온도와 압력이 같은 조건에서 기체의 몰체적은 모 
든 기체에서 같다. 그러나 같은 조건에서 고체나 액체물질 
의 몰체 적 은 물질마다 서 로 다르다. 그것은 고체 나 액체물 
질에서는 같은 조건이 라고 해 도 물질을 구성 하고있는 알갱 
이들사이의 거리가 서로 다르기때문이다. 
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기체의 몰체적 

기 체 lmol 이 차지하는 체 적을 기체의 몰체적이라고 부 
른다. 단위는 L / mol 이다. 

— 기체의 몰체적은 기체의 밀도 (< o ) 만 알고있으면 쉽 
게 계산된다. 

V m =K 

III p 

례: 표준조건에 서 산소의 밀도 ( p =1.43 g / L ) 를 알면 
산소의 몰체적은 

T , M 32 g/mol 00 . T , , 

V m = — = —-—— 厂 » 22. 4 L/mol 
m g l -43 g/L 

- 기체의 몰체적은 화학반응에 참가한 기체물질들의 
량적 관계 를 고찰하는데 와 화학량계 산에 리 용되 며 주어 진 
기 체 물질 의 물질 량을 계 산하는데 리 용된 다. 


V 



례: 표준조건에서 산소 56 L 의 물질량 


V _ 56 L 

V m 22.4 L/mol 


= 2.5 mol 


13. 몰농도(功 

용액 1 L 에 용해되 여있는 용질의 물질 량으로 나타낸 
농도를 몰농도라 고 부르며 기 호〔로 표시한다. 

n 

c = —— 

V 

c ： 몰농도， n : 용질의 물질량， F : 용액의 체적 
— 몰농도의 단위는 mol/L 또는 mol / dm 3 이 다. 


30 



一 용액의 몰농도가 lmol/L 라는것은 용액 1 L 속에 
용질 이 lmol 들어 있다는것을 말한다. 

례: NaOH 용액의 농도가 lmol/L 라는것은 NaOH 용액 
1 L 속에 용해되여있는 NaOH 이 lmol (40 g ) 이라는것이다. 

14. 화학방정식 

화학반응을 화학식 으로 나타낸것 을 화학방정식 이 라고 
부른 다¬ 
례: 아연과 염산과의 반응 

Zn + 2HC1 = ZnCl 2 + H 2 

一 화학방정 식을 세울 때 물질들의 화학식 으로는 보통 
분자식이나 조성식，시성식을 쓴다. 

필요에 따라 구조식 이 나 이온식을 쓰는 경우도 있다. 

— 화학방정식에서 반응물의 화학식사이에 쓴 +부호는 
두 물질이 서로 반응한다는것을 나타내며 생성물의 
화학식 사이 에 쓴 +부호는 함께 생 겨난 물질 이 라는것 을 
나타낸다. 

— 화학방정식은 반응물과 생성물의 질량이 질량보존 
법칙에 맞도록 세우고 에네르기보존의 법칙은 고려하지 
않은 식이다. 화학반응에서 반응물과 생성물사이를 
같기 표 (=) 로 잇 는다. (—질 량보존법 칙 ) 

— 화학방정식에서 물질들의 화학식앞에 곁수를 
쓰는것은 질 량보존법 칙 이 성 립되도록 하기 위한것 이 다. 

다시말하면 반응물과 생성물에서 원자의 개수가 같아 
지도록 한것 이 다. 

一 화학방정식은 정성적인 뜻과 정량적인 뜻을 나 
타낸다. 

• 화학방정식은 어떤 물질들이 반응하여 무슨 물질이 
생겨 났는가를 나타낸다.(정성 적 인 뜻) 
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• 화학방정식은 반응물들이 얼마만큼씩 반응하여 생 
성물이 얼마나 생겨났는가를 나타낸다. (정 량적 인 뜻) 

• 반응물과 생성물의 물질량 («) 을 나타낸다. 

• 반응물과 생성물의 질량 ( m ) 을 나타낸다. 

• 기 체 상래 인 반응물이 나 생 성 물의 체 적 ( V ) 을 나타낸 다. 

례: 4 A 1 + 302 = 2AI2O3 

n 4mol 3mol 2mol 

m 4molx 278g/mol 3molx 32g/mol 2mol x 102g/mol 

3mol x 22. 4L/mol - 

이 런 정 량적 인 뜻에 기 초하여 화학방정 식 에 의한 계 산 
을 진행한다. 

15. 산화와환원 

원소의 산화수가 커지는 과정은 산화이고 산화수가 작 
아지 는 과정 이 환원 이 다. 

전자이동의 견지에서 보면 원자나 이온이 전자를 내주 
는 과정 이 산화이고 전자를 받아들이는 과정 이 환원 이다. 

I 元石 ] 

0 0 + 2-1 
Cu + CI2 = C11CI2 

I 2e tl 환원 I 

16. 산화제 

화학반응에 서 자체 는 환원되 고 다른 물질 을 산화시키 
는 물질을 산화제라고 부론다. 

례:0 2 , H2O2 , F 2 , Cl 2 , HNOs , 질은 H 2 S 0 4 , KMn 0 4 , 
KCIO3 , K 2 Cr 2 0 7> HCIO , … 

산화제가 다른 물질을 산화시킨다는것은 다른 물질의 
원자로부터 전자를 받아들이는 작용을 한다는것을 의미한 
다. 즉 산화수가 작아진다. 
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2e 


¥ 


산화 


+2 -2 


+1 -2 


례: CuO + H 2 

I 환원 


Cu + H 2 0 



17. 환원제 

화학반응에 서 자체 는 산화되 고 다른 물질 을 환원시키 
는 물질을 환원제라고 부론다. 

례: Mg 을 비롯한 금속들， C , H 2 , CO , FeS 0 4 
환원제가 다른 물질을 환원시킨다는것은 다른 물질의 
원자에 전자를 내 주는 작용을 한다는것 을 의 미 한다. 즉 산 
화수가 커진다. 



ᄂ一밤하늘에 눈부신 축포는 어떨게 만든것안7 P 

축포는 래울 때 각각 색을 내는 물질을 포알에 넣어 이것 
들이 차례로 불이 당기게 도화선을 넣은것이다. 

물질이 탈 때 내는 색갈을 보면 칼시움가루는 감색，나트 
리 움 (Na) 은 노란색 , 스트론리움 (Sr) 은 붉은색 , 동 (Cu) 은 푸 
른풀색 , 바리움 ( Ba ) 은 노란풀색，마그네 시 움 (Mg) 은 밝은 흰 
색을 낸다. 

이 런 물질을 포알속에 넣 어 좌올려 래우면 축포가 된다. 


18. 동소체 

같은 원소로 이루어졌으나 성질이 서로 다른 단순물을 
동소제라고 부른다. 

례: 탄소의 동소체 : 흑연과 금강석，풀러 렌 
린의 동소체: 붉은린과 흰린, 검은린 
금강석과 흑연은 성질이 서로 다르므로 쓰이는데도 
다르 다. 

동소체들이 원소조성은 같지만 물리성질이 서로 다른 
것 은 물질 의 구조가 다르기때 문이 다. 

19. 동위체와 동위원소 

원자번호(公는 갈으면서 질량수 G 4) 가 다른 원자들을 
동위체라고 부론다. 
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동위 체표시 iE E ： 원소기 호 

질량수=양성자수 + 중성자수 

조1인 수소원자에는 질량수가 1，2, 3인 동위체들이 있고 
조6인 탄소원자에는 질량수가 12，13인 동위체들이 있다. 

여 러 물질들속에 들어있는 원자들가운데 서 원자번호는 같 
고 질량수에 의하여 구별되는 원자종을 동우 I 원소라고 부른다. 

지 금까지 알려진 동위 원소의 수는 1 700여 가지 나 된 
다. 그가운데 서 자연계 에 안정하게 존재하는 동위 원소수는 
340가지 정 도이 다. 

20. 동족렬과 동족체 

구조와 성질이 비슷하여 분자조성을 하나의 일반식으 
로 쓸수 있는 화합물들의 무리를 동족 렬 이라고 부르며 여 
기에 속하는 하나하나의 물질들을 동족체라고 부론다. 

례: C n H 2n+2 의 일반식을 가진 화합물무리 : 메 탄동족렬 

메 탄，에 탄，프로판 등: 메 탄동족체 

21. 이성체와 이성현상 

분자식은 갈으나 구조가 다르며 따라서 성질이 다른 
화합물을 이성 체라고 부르며 이성체 가 나타나는 현상을 
이성현 상이라고 부론다. 

례: C 4 H 10 부탄 

CH3 - CH2 - CH2 - CH3 ch 3 - ch — ch 3 

ch 3 

I II 

여기서 곧은 사슬로 된 부탄 ( I ) 을 노르말부탄, 가지사 
슬로 된 부탄 ( II ) 을 이소부탄이 라고 부론다. 

노르말부탄과 이소부탄은 다같이 C 4 H 10 의 분자식을 
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가지지만 끓음점을 비롯한 몇가지 물리성질에서 차이난다. 


22. 열함수(요) 

물질 lmol 이 가지고있는 에네르기를 열함수라고 부르 
며 문자 //로 표시 한다. 

례 : 물의 열함수 月 ᄇ 2 ᄋ 

산소의 열함수 H 02 

— 열함수는 매 물질 마다 다를뿐아니 라 같은 물질 에 서 
도 모임상태 에 따라 다르다. 

— 물질 의 열함수는 직 접 젤 수 없 는 량이 며 그 차만을 
알수 있다. 

AH = H 2 - H l 

발열반응에서는 물질들의 열함수가 감소되 고 흡열반응 
에서 는 물질들의 열함수가 증가된다. 

발열반응 … AH <0 

흡열반응 … AH >0 

열함수차 AH 

주어 진 상태 에 서 물질 들의 열함수의 차를 말하며 문자 
M/ 로 표시한다.(ᅳ반응열) 

례: ᅀ표 = 好(수중기) 一月■(물) = -44 kJ (증발열) 

AH = H co ^ -( H c + H 0i ) = - 396 k ] (반응열) 

23. 반응열 

화학반응에서 내보내거나 받아들이는 열을 반응열이라 
고 부른 다. 

열을 내보내면서 일어나는 반응을 발열반응이라고 부르고 
열을 받아들이면서 일어 나는 반응을 흡열반응이 라고 부론다. 
c + o 2 = co 2 ； 발열 반응 
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CaC 0 3 = Ca 0 + C 0 2 ; 흡열반응 

— 반응열은 반응물과 생성물의 열함수차 ( A //) 와 같 
다. 다시말하면 반응열은 생성물들의 열함수의 합에서 반 
응물들의 열함수의 합을 던 차와 같다. 

례: 탄이 타서 이산화탄소로 되는 반응의 반응열 

A 好 = H COi - { H c + H Qi ) = -396 kJ 

(〕(고) + 0 2 ( 기) = C 〔)2( 기); A // = —396 kJ 

물질 은 모임상태 에 따라 열함수의 크기 가 다르다. 

2 H 2( 기) + 02 ( 7 ]) = 2 H 20( 기) ; AH =~484 kJ 

2 H 2(7]) + 0요( 기) ~ 2 H 20( 액) ; A // =— 572 kJ 

모임상태 가 같다고 하여도 동소체 에 따라 반응열은 다르다. 

C (흑연) + 02( 기) = C 〔)2( 기) ; AH = _ 394 kJ 

G (금강석) + C >2( 기) = CC >2( 기) ; AH =-396 kJ 

24. 열화학방정식 

화학반응이 일어날 때 나드는 반응열을 함께 나타낸 
화학방정 식 을 열화학방정식 이 라고 부론다. 

려 I : C (고) + C >2( 기) = CC >2( 기); AH = _ 396 kJ 

— 열화학방정식은 질량보존법칙과 함께 에네르기보존 
의 법 칙 에도 맞게 세워진 화학방정식이 다. 

一 열화학방정식에서 내보내는 반응열은《-》부호를 불여 
표시 하고 받아들이 는 반응열 은〈〈 +〉〉부호를 붙여 서 표시 한다. 

25. 생성열 

안정한 단순물로부터 화합물 lmol 이 생길 때 의 반응 
열을 그 화합물의 생성열이라고 부르며 문자 A // 생으로 표 
시 한다. 

一 생성열의 단위는 kJ/m 이이다. 
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례: H2 〔)( 액) ••• ᅀ7/생’비 0 =-286 kJ/mol 

C 0 2 ( 기) … ᅀ//생， cc>2 =-396 kJ/mol 

— 물질의 생 성열은 모임상태 , 온도와 압력 에 따라 달 
타진다. 

보통 25° C (298 K ), 표준대기압 ( O . IMPa ) 에서의 생성 
열값을 쓰는데 이것을 표준생성 열이라고 부론다. 

— 단순물의 표준생성열은 령 (0) 으로 한다. 

단순물에 여 러 가지 동소체 가 있을 때 에는 가장 안정한 
단순물을 기준으로 한다. 

례: 탄소에 서 는 흑연，류황에 서 는 사방류황，린에 서는 
붉은린 

一 갈은 종류의 화합물들(례를 들면 할로겐화수소)의 
생 성열을 비 교하여보면 생 성열값이 작은 물질 이 안정하다. 

례: HF HC 1 HBr HI 

太 j -269 -92 -36 +26 

- 

안정성 

— 물질의 생성열은 화학반응의 반응열을 계 산하는데 
쓰인다. 

반응열은 실험기구를 가지고 직접 재는 방법으로 알아 
낼수도 있으나 측정하기 어려운 경우가 많다. 이런 경우에 
여러가지 방법으로 계산해낼수 있다. 반응열은 생성물들의 
생성열의 합에 서 반응물들의 생 성열의 합을 던 차와 같다. 

례: C (고) + H 2 ◦(기) = CO (기) + 따( 기) ; AH =? 

A // 생 : 0 242 -111 0 

A 묘 = (-111+0)-(-242+0) = 131 kJ 
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제 2 장. 화학의 기초법직 


1. 조성일정의 법직 

주어진 화합물을 이루고있는 원소들의 질량비와 원소 
들의 원자수의 비는 그 물질이 얻어지는 과정에는 관계없 
이 언제나 일정하다. 이것을 조성일정의 법칙이라고 부론다. 

례를 들어 물은 누가 어디서 어떤 방법으로 얻은것인 
가에 관계없이 그것을 이루고있는 수소원소의 원자와 산소 
원소의 원자의 질량비는 1:8이고 원자수의 비는 2:1이다. 

조성일정의 법칙이 성립되는것은 화합물을 이루고있는 
원소들의 원자수의 비 가 언제 나 일정하기 때 문이 다. 

물에서 수소원자수와 산소원자수의 비는 2:1이며 메 
탄에서 탄소원자수와 수소원자수의 비는 1:4이 다. 

물에서 H : O = 2 : 1, 1:8 

(원자수비) (질량비) 

메탄에서 C : H = 1 : 4， 12 ： 4 = 3 ： 1 

(원자수비) (질량비) 

졌 만일 수소원자가 보통의 수소원자 (| H ) 가 아니라 중수소원 
자(ᅮ H ) 인 경우에는 수소의 질량이 수소원자의 2배나 되므로 이런 
중수소원자로 된 물 ( D 2 0 중수)에서는 수소와 산소의 질량비가 2:8 
즉 1:4로 된다. 이렇게 동위체를 고려하면 조성일정의 법칙이 잘 
맞지 않는다. 그러나 이런 경우에도 질량비로 생각하지 않고 원소 
들의 원자수비로 보면 언제나 맞는다. 그러므로 조성일정의 법칙을 
원소들의 질 량비 만이 아니 라 원자수의 비 까지 고려하여 주어 진 화 
합물을 이루고있는 원소들의 원자수의 비는 언제나 일정하다고 말 
한다. 
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2. 질^ = 보존법칙 

화학반응에서 반응물들의 질량의 합과 생성물들의 질 
량의 합은 같다. 이것을 질량보존법칙 이라고 부론다. 

— 화학반응에서 물질들의 질량이 보존된다는것은 원 
자들의 종류와 그 수가 보존된다는것이며 이것은 매 원자 
들의 물질 량이 보존된 다는것 을 의 미한다. (ᅳ물질 량) 

이런 의미에서 질량보존법칙을 물질량보존법칙이라고 
도 말할수 있다. 

— 화학반응에서 물질은 변하여도 그 질량이 보존된다 
는것은 반응전과 반응후에 원자들의 종류와 수가 변함없다 
는것 즉 원자들은 반응물로부터 생성물로 옮겨갈뿐이라는 
것 을 의 미한다. 

— 질량보존법칙에 기초하여 화학방정식을 세우며 화 
학방정 식 에 의한 계 산을 진행한다. 

질량보존법칙에 기초하여 반응물의 량을 알고 생성물 
의 량을 계산할수 있으며 반대로 필요한 량의 생성물을 얻 
기 위한 반응물의 량도 계 산할수 있 다. 

3. 아보가드로법칙 

온도와 압력이 같은 조건에서 모든 기체의 같은 체적 
안에는 같은 수의 분자가 들어있다. 이것을 아보가드로법칙 
이 라고 부른다. 

례: 표준조건에서 모든 기체 22.4 L 에는 6 . 02 X 10 23 개 
의 분자가 들어 있 다. 

一 아보가드로법칙은 기체의 체적과 그속에 들어있는 
분자수와의 관계를 밝혀준 법칙이다. 

— 아보가드로법칙이 성립되는것은 온도와 압력이 같 
을 때 모든 기체들에서 분자들의 운동에네르기가 같고 분 
자들사 이 의 거 리 도 같기 때 문 이 다 . 
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어떤 기 체 에 서 나 분자들사이의 거 리 가 갈으므로 같은 
수의 분자가 차지하는 체적도 같을수밖에 없다. 

— 표준조건에서 모든 기체의 몰체적 (Kn) 이 22.4L/mol 
인것은 아보가드로법칙으로 잘 설명된다. 

4. 기체체적비의 법칙 

기체들사이에 일어나는 반응에서 반응에 참가한 기 
체들의 체적과 반응에서 생긴 기체들의 체적사이에는 
서로 옹근수비를 이룬다. 이것을 기체체적비의 법칙이라고 
부른 다- 

례 1： CO 가 산소안에 서 타서 C0 2 를 만들 때 CO 2L 와 
0 2 1L 가 반응하여 C0 2 2L 를 만든다. 즉 C0:0 2 :C0 2 의 
체적비는 2:1:2로 된다. 

2CO + 0 2 = 2C0 2 

(2 체적) (1 체적) (2 체적) 

례 2： 질소와 수소가 반응하여 암모니아를 만들 때 N 2 
lm 3 와 H 2 3m 3 가 반응하여 NH 3 2m 3 를 만든다. 즉 
N 2 :H 2 :NH 3 ( 체적비)는 1:3:2 로 된다. 


분자수 ᅳ 

n 2 + 

^ 1 개 

L 6.02 X 10 23 

3H 2 = 2NH 3 

3 개 2 개 

18.06x 10 23 1 2 . 04 xio 23 


물질량 

lmol 

3mol 

2mol 


체적 

22.4L 

67.2L 

44.8L 

( 표준조건 ) 

체 적 비 

1 

3 

2 

( 표준조건 ) 

체적변화가 없는 

기체의 반응은 

압력의 

영향을 받지 


않지 만 체 적변화가 있는 반응은 압력 의 영 향을 받는다. 
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5. 리상기제의 상태방정식 

기체의 체적과 온도，압력사이의 관계를 나타낸 방정 

식을 리상기체의 상태방정식이 라고 부론다. 

PV = nRT 또는 PV = —RT 
M 

여기서 P ： 압력 
V ： 체적 
n '■ 물 질 량 
R : 기체상수 
T . 절대온도 

R = 8. 31434 J/K • mol =0. 082 MPa - L / K-mol 
리상기체라는것은 기체분자들사이에 아무런 힘도 작용 
하지 않고 분자자체의 체적도 없다고 본 기체를 말한다. 

이 런 기체는 존재 하지 않는다. 

그러 나 현 실 기 체 도 높은 온도 ( 방온도이 상) 에 서 압력 을 
낮추면 기체의 체적이 매우 커져서 리상기체에 가깝다고 
볼수 있다. 그러 므로 압력 이 높지 않고 온도가 그리 낮지 
않은 조건에서는 리상기체의 상태방정식을 현실기체에도 
적 용할수 있다. 

기 체 의 체 적 (厂) 은 압력 ( P ) 과 온도 ( T ) 가 변 할 때 심 히 
달라진 다. 

° 온도가 일정한 조건(등온조건)에서 주어진 기체의 
체적은 압력에 거 꿀비례 한다. (보일一마리 오트의 법칙) 

상수 

O 압력이 일정 한 조건 (등압조건) 에서 주어진 기체의 
체적은 절대온도에 비례한다. (게 이-류샤크의 법칙) 

- =상수 
T 

ᄋ 체적이 일정한 조건(등체적조건)에서 기체의 압력 
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은 절대온도에 비례한다.(샤를의 법칙) 

P 


T 


=상수 


이 세 법칙을 묶으면 


PV 

T 


=상수 


기체상수를 요라고 할 때 기체 lmol 에 대 하여서는 

斤 m 


R 또는 PV m =RT 이 다. 

은 기 체 lmol 의 체 적 이 다. 


T 

여기서 ᅳ 
기체의 물질량이 mnol 일 때에는 


PV = nRT 또는 PV- 


M 


-RT 


로 된다. 

이 식들은 여러가지 계산에 리용된다. 

기 체 상수 요의 값은 다음과 같이 계 산된다. 


R 


P 0 V m _ 0.1 MPax 22.4 L/mol 
T 0 273 K 

= 8.31434 J / K-mol 


：0.0082 MPa - L / K-mol 


6. 배수비의 법칙 

두 원소로 이루어진 두가지이상의 화합물들에서 같은 
질량의 한 원소와 결합하는 다른 원소의 질량들사이에는 
언제나 간단한 옹근수비가 이루어진다. 이것을 배수비의 법 
직이 라고 부른다. 

례: 탄소원소와 산소원소로 이루어진 두 화합물 CO 와 
C 0 2 에서 보면 탄소원소 12질량에 대하여 산소원소는 다 
음과 같은 질 량비를 이 룬다. 
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CO c o 2 

12 질량 16 질량 12 질량 32 질량 

따라서 16:32=1:2이다. 

이 법 칙을 원자론적 으로 보면(원자수로 보면) 두 원소 
가 두가지 이상의 화합물을 만들 때 화합물에 들어있 는 한 
원소의 일정한 원자수와 결합하고있는 다른 원소의 원자수 
들사이에는 간단한 옹근수의 비를 이룬다는것 이다. 

CO 에 서 탄소원 자 1개 에 산소원 자 1개 가 결 합되 여있 
고 C 0 2 에 서 탄소원 자 1개 에 산소원 자 2개 가 결 합되 여있 
으므로 두 화합물에서 탄소원자 1개에 대하여 볼 때 산소 
원자는 1:2의 비 로 들어있 다. 

7. 멘델레예브원소주기법착 

원소의 성질은 원자번호가 커지는 차례로 규칙적으로， 
주기적 으로 변한다. 이 것을 멘델레예브원소주기법칙 이 라고 
부른다 • 

— 화학원소들을 원자번호가 커지는 차례 로 늘여놓으 
면 비슷한 성질이 주기적으로 되 줄이 된다 .( —멘델 레예브 
원소주기 표) 


원소 

3 Li 

4 Be 5B 6 ^ 

7 N 

8 o 

gF 

ioNe 

전기적양성과 
전기적 음성 

전기 적 양성 

< - 

+ 전기적음성 . 


산화물에서의 

산화수 

+1 

Li 2 0 

+2 

BeO 

+3 

B2O3 

+4 

C 0 2 

+5 

N2O5 

— 

— 

— 

수소화합물에 

서의 산화수 

+1 

LiH 

+2 

BeH 2 

+3 

bh 3 

+4 

ch 4 

-3 

NH 3 

-2 

h 2 o 

-1 

HF 

— 

전자층수 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

최 외전자수 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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원소 

uNa 

12Mg 

uAl 

i 4 Si 

15P 

16^ 

17C1 

isAr 

전기적양성과 

전기적 양사 

고 _ 

3 







전기적 음성 



—— 

— 


전기적음성 > 


산화물에서의 

+i 

+2 

+3 


나 

+5 

+6 

+7 


산화수 

Na 2 0 

MgO 

AI2O3 


Si〔) 2 

p 2 o 5 

SO3 

CI2O7 


불소화합물에 

+1 

+2 

+3 


+4 

-3 

-2 

-1 


서의 화수 

NaH 

MgH 2 

A 1 H 3 


SiH 4 

ph 3 

h 2 s 

HC 1 


전자층수 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

최 외전자수 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


8. 히 I 쓰의 법칙(열량합일정의 법칙) 

반응열은 반응이 어 떤 길을 따라 일 어 나는가에 관계없 
이 처음상태와 마감상태가 갈으면 언제나 같다. 이것을 
해쓰의 법칙 (열 량합일정의 법 칙)이 라고 부른다. 

헤쓰의 법칙은 다음과 같은 내용을 담고있다. 

◦ 반응열은 반응의 길에 는 관계 없이 언제 나 일정하다. 

ᄋ 화학반응의 처 음상태(반응물의 상태 )와 마감상태 
(생성물의 상태)가 같으면 반응열은 같다. 

례: 탄이 불타는 반응의 길은 두가지이다. 

① C — C 0 2 ； AH = -396 kJ 

② C — CO — C 0 2 ; AH = -396 kJ 

一 반응열 의 크기 가 화학반응의 경 로에는 관계 없 이 반 
응의 처음상태와 마감상태만 주어지면 일정한것은 반응열 
이 이 두 상태 의 열함수차 ( A 때 와 같기때 문이 다. 

— 헤쓰의 법칙은 모임상태의 변화에서도 잘 맞는다. 
례: 얼음의 증발열 
얼음 — 수증기; A//=+50.1kJ 
얼음 — 물 — 수증기; A//=+50.1kJ 
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9. 하^평형법칙 

화학평 형상태 에 서 반응물들의 농도적(농도를 곱한 값) 
에 대한 생성물들의 농도적의 비는 주어진 온도에서 일정 
하다. 이 관계 를 화학평형법칙(또는 화학평 형 에 대 한 질 량 
작용의 법칙)이라고 부른다. 

례: 가역 반응 H 2 + 1 2 ᄎ 2 HI 가 화학평형상태에 이 
르렀을 때 

= k (평 형 상수) 
c h 2 

— 화학평형법칙은 화학평형상태에서 반응에 참가한 물 
질들의 농도(또는 분압)사이의 관계를 나타내는 법칙이다. 

一 가역 반응에 참가한 물질들이 기체일 때 에는 농도대 
신 기체의 분암으로 화학평형법칙을 나타낼수 있다. 그것 
은 온도가 일정한 조건에서는 기체의 몰농도가 기체의 분 
압에 비 례 하기때 문이 다. 


상수 i： P 는 분압으로 나타낸 평 형상수이다. 


— 모든 가역반응이 평형상태에 이르렀을 때 화학평형 
법칙은 다음과 같이 표시된다. 

aA + 公 B < > /L +wM 


예 


K P 


Pi-P m 
Pa'Pb 


보는바와 같이 화학평형상태에서는 반응에 참가한 물 


질 들의 농도적 (또는 분압적 ) 의 비 가 평 형상수와 같다. 
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10. 파라데이(패레 :【) 법칙 

전극에서 일어나는 반응에 전자가 K e mol 참가하면 물 
질 lmol 을 전기 분해하는데는 « e F 의 전기 량이 든다. 이 것 
을 파라데이법칙 (전기 분해법 칙)이 라고 부론다. 

— « e 는 전 자의 물질 량이 며 F 는 파라데 이상수이 다. 

一 파라데 이법칙 을 수학적 으로 나타내면 다음과 같다. 
g = ，나이므로 公노의 전류로 신동안 전기분해할 때 생 
기는 물질의 물질 량 n 은 


n Q F M 

— 1 F (파라데 이)는 전자 lmol 의 전기 량이다. 

lF = e-7V A = 1 .602x 10 19 Cx 6.02x 10 23 mol 拜 96500C/mol 
아는 전자 1 개의 전기 량 즉 1.602X10 _19 C) 

전극반응에 전자 lmol 이 참가한다는것은 전기량이 
96 500 C (끌롱) 든다는것 을 의 미하며 이 때 1 F 의 전기 량이 
든다고 말한다. 

— 전기 량 1 C 은 1 A (암페아)의 전류를 Is (초)동안 
흘러 보낸 전기 량 (1 C =1 A • s ) 이 므로 1 F (96 500 C / mol ) 는 
96 500 A • s 이 다. 

— « e F 는 물질 lm 이을 전기 분해 하는데 든 전기 량이 다. 

례: « e =2 mol 이라면 전극반응에 전자가 2 mol 참가했다는것 
이며 그것의 전기량은 

n e F =2 F =2 X 96 500 C/mol 

이 라는것 이 다. 

—파라데이법칙의 공식 


« e .F 

를 리용하면 전기분해결과 얻어진 물질의 물질량뿐아니라 
전기분해할 때 홀려보낸 전류의 세기와 전기분해하는데 
소비된 시 간도 계산할수 있다. 
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제 3 장. 물질의 구조 


1. 물질을 구성하는 알갱이 

모든 물질은 분자나 원자, 이온으로 구성되 여 있다. 

분자 

2개이상의 원자로 구성된 물질을 분자라 고 부른다. 

례: 산소분자 0 2 ，물분자 h 2 o 
에릴알콜분 자 c 2 h 6 o 

— 분자는 화학결합으로 이루어진 원자들의 집단이다. 

— 화학반응에서 분자는 원자들로 갈라질수 있다. 

一 물질들가운데는 분자로 이루어 진것 이 많다. 


원자 

하나의 원자핵 과 여 러 개 의 전자들로 되 여 있는 알갱 이 
를 원자라 고 부른다. (수소원자만은 전자가 1개) 

례: 철원자 Fe , 동원자 Cu , 탄소원자 C 


할하 HfHRI 이으 I 열정 

13살 때부터 제본공으로 일하면서도 자연과학에 남다른 취 
미 를 가지 고 로동의 짬짬에 공부하여온 파라데 이는 어 느날 영 국 
의 유명한 화학자인 데 이비의 과학강연을 들은적 이 있었는데 거 
기서 그는 그의 말 한마디 놓칠세 라 귀를 강구며 강연을 듣고 
필 요한 부분을 책 에 빠짐 없 이 적기 까지 하였 다. 

그날부터 그는 과학세계에 심취되여 줄곧 어떻게 하면 나도 
과학자가 될수 있겠는가 생각하였다. 

그는 큰 마음을 먹 고 당시 영 국왕립협 회(과학원과 같은 기 
관)의 회 장이 였던 메 이비선생 에게 자기를 조수로 받아줄것을 간 
청하는 편지 와 함께 그가 로동의 짬짱에 책 에서 발취한 내 용을 
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원자는 물질을 구성하고있는 가장 작은 알갱 이 이다. 

— 원자의 크기는 대 단히 작다. 

산소원자의 직경은 대략 1.48 XlO _1() m 이다. 

수소원자를 탁구공만큼 확대하였다면 이 것은 탁구공을 
지 구만큼 확대한것 과 같다. 

一 물질들가운데는 같은 원소의 원자들로 구성된것들 
이 많다. 

례: 여 러가지 금속들과 일부 비금속들 

— 화학반응에서 원자는 그대로 보존된다. 

이온 

전기 를 떤 알갱 이 를 이온이 라고 부른다. 

一 물질들가운데는 이온으로 구성된것들이 있다. 

례: 소금 ( NaCl ) 은 나트리움양이온 ( Na +) 과 염소음이온 
( C 1 一)으로 구성된 물질이다. 

— 이 온에는 양이 온과 음이 온이 있 다. 양이 온은 원 자 
가 전자를 내보냈을 때 생기고 음이온은 원자가 전자를 받 
았을 때 생긴다. 


적은 책을 첨부하여 보내였다. 

데이비선생은 그에게 《과학을 전문한다는것은 여간만 고달픈 
일이 아니라네. 돈은 얼마 타지 못하는데다가 명예도 차례지기가 
쉽지 않지! 그러니 상점에서 일하는것이 오히려 낫지 않겠나.》 
하고 말하였다. 그러 자 파라데 이는《 선생 님 ! 저는 돈도，명예도 
바라지 않습니다. 오직 저에게는 과학을 탐구하는 길만이 열리였 
으면 합니다.》라고 대답하였다. 메이비는 그에게서 과학탐구의 
열렬한 지향을 읽고 그를 자기의 조수로 받아주었다. 

후세 사람들은 데 이 비 선 생 의 최 대 의 업 적 은 《 파라데 이 를 발 
견한것 이 다.》라고 말하였 다. 

파라데이는 자기의 맹세대로 돈도 명예도 바라지 않고 인류 
에 게 그처 럼 가치있는 수많은 과학적업적을 남기 였다. 
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례: Ca - 2 e — Ca 2+ 

O + 2 e — O 2 " 

원자가 내준 전자수 혹은 받아들인 전자수는 이온의 
전하수로 되는데 이것을 이온가 라고 부론다. 

2. 원자구조 

원자의 중심에는 원자핵이 있고 그 주위에서 전자들이 
끊임없이 운동하고있다. 

원자핵은 더 작은 알갱이들인 양성자와 중성자로 되여 
있 다. 

/양성자 

/원자핵、 

원자 < 중성 자 

\ 전자 

전자는 음전기를 띠 고있는 알갱 이이며 질량은 양성 자 
질량의 1/1 840밖에 안된다. 양성자는 양전기를 띤 알갱 
이 이 며 중성 자는 전기 를 띠 지 않은 알갱 이 이 다. 

양성자의 질량 1.672 6 XlO_ 24 g 

중성자의 질량 1.674 8 xl 0 " 24 g 

전 자의 수 = 양성 자의 수 = 원 자번 호 = 핵전 하수 

원 자안에 서 전자는 띠 염 띠 염 떨 어 진 에 네 르기 를 가지 
고 정해진 자리길이 없는 운동을 하고있다. 

에네르기준위 

원자안에서 운동하는 전자들이 가지 고있는 띠염 띠염 떨 
어 진 하나하나의 에 네 르기 값들을 에비르기준 위라고 부른다. 

E1<E2<E3<E4 … 

(五\는 가장 낮은 에네르기준위) 

낮은 에네르기준위에 있던 전자가 밖으로부터 에네르 
기 를 받으면 높은 에 네 르기준위 로 넘 어 갈수 있다. 
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전자구를 

핵주위의 정해진 공간에서 전자가 있을수 있는 모든 
자리를 점으로 나타내면 마치 구름처럼 보이게 된다. 이와 
같이 전자가 있을수 있는 위치를 수많은 점으로 나타낸것 
을 전자구 ■이라고 부론다. 

一 핵 주위의 정해진 공간에서 운동하는 전자는 핵가까 
이에 있을수도 있고 멀리에 있을수도 있다. 

— 전자구름의 모양은 여러가지 이 다. 

례: S 전자구름(공모양)，"전자구름(아령모양), d 전자구 
름 (네 잎 꽃모양) 

전자층 

원자핵 둘레 에 서 에 네 르기 준위 가 같은 전자들이 이 루는 
층을 전자 층이 라고 부론다. 

K 증， L 증， M 증， N 증 ••• 

(포층은 가장 낮은 에 네 르기준위 에 있 는 전 자들이 이 
루는 증이 다-) 

— 원자에 있는 전자층의 수는 그 원소가 놓여있는 주 
기의 번호와 같다. 

전자층의 수=주기번호 

— 원 자안에 서 가장 높은 에 네 르기준위 에 있 는 전 자들 
이 이룬 전자층을 최외전자 층이라고 부르며 거기에 있는 전 
자를 최외전자 라고 부론다. 

— 최 외 전 자층에 전 자가 8개 ( He 원 자에 서 만은 2개 ) 
배 치되 여있으면 다찬전자 층이 라고 부르며 이때의 원자구조 
가 가장 안정하다. 

— 전자들은 원자의 전자층에 다음의 규칙에 맞게 배 
치된 다. 

• 원 자안에 서 전 자들은 에 네 르기준위 가 가장 낮은 전 
자증부 터 배 치된 다. 
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• 원 자의 매 전 자증에는 정 해 진 수만큼 전 자가 배 치 
될수 있으며 한 전자층에 다 차면 전자는 에네르기준위가 
보다 높은 다음의 전자층에 배치된다. 

매 전자증에 최대로 배치될수 있는 전자의 수 … 2« 2 

• 최외전자층에 배치되는 전자의 수는 8을 넘지 못한다. 
례: Ca 의 전자배치 

(4 주기 2족 20번) 

K 一 2 , L — 8 , M — 8 , N —2 

3. 주량자수와 궤도 

원 자의 에 네 르기준위 를 규정하여주는 수 «을 주량자수 
라고 부른 다. 

n = l , 2, 3, 4 … 

一 원자안에 있는 매 전자들은 정해진 에네르기값을 
가진 다. 

— «=1 인 에 네 르기 준위 는 [준위 이 고 ?z=2 인 에 네 르기 
준위 는 i 준위 이 다. 

— 전자구름이라는 말대신 궤 도라고도 부른다. 

례:《전자구름《궤 도 

戶전 자구름 "궤 도 


궤도기호 

— «=1인 I준위에 있는 전자들은 공모양의《전자구름을 
이루는데 이것을 Ls ■궤도라고 부르며 기호 1그로 나타낸다. 

- «=2인 L 준위에 있는 전자들은 공모양의《전자구름 
과 아령모양의 "전자구름을 이루는데 이것을 각각。궤도， 
2戶궤도라고 부르며 기호 2 s ， 切로 나타낸다. 

그리 고 切궤 도는 x, ᄉ Z 축의 세 방향으로 놓여 있으므 
로 2p x , 2p y , 2 化 가 있다. 
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궤도의 수 

— 주량자수에 따르는 궤도의 수는 정해져있다. 


n 

기호 

궤도의 개수 

궤도의 총수 

S 

P 

d 

/ 

1 

K 

1 




1 

2 

L 

1 

3 



4 

3 

M 

1 

3 

5 


9 

4 

N 

1 

3 

5 

7 

16 


주량자수가 3인 M 준위 에는 3에ᅵ 도 1개 와 切궤 도 3개 
그리 고 3(/ 궤도가 5개 있다. 

— 매 주량자수에 따르는 궤 도의 수는 « 2 개 이 다. 

례: «=1 일 때 n 2 =l 
«=3일 때 n 2 =9 등 

一 전자들은 궤도에 다음파 같이 배치된다. 

• 전 자들은 에 네 르기 준위 가 낮은 궤 도로부터 배 치 된 다. 

• 에 네 르기 준위 가 같은 궤 도들에 는 먼 저 전자가 하나 
씩 배치된다. 

• 한 궤 도에 배 치 될수 있는 전자의 수는 2개 까지 이 다. 

례 : 20 Ca 의 전자배치 

b 2 Is 1 2p\ Ip) Ip] Is 1 3p 2 x 3p 2 y 3p 2 z 4s 2 
간단히 1/ 2/ 2 / 3/ 3p 6 As 2 

전 자의 수가 여 러 개 인 여 러 전 자원 자에 서 는 주 량자수가 
같아도 ^궤도인가，"궤도인가 아니면 d 궤도, /테도인가에 
따라 에 네 르기 준위 가 서 로 다르다. 

여 러 전 자원 자에 서 궤 도들의 에 네 르기 준위 가 높 아지 는 
순서 는 다음과 같다. 

ls<2s<2p< i is<?>p<As^ ， id<Ap<bs^Ad<bp<Qs^Af^bd<&p 
5 1 궤도，;?궤도，"궤도，… 에 배치된 전자들은 궤도기호 
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를 붙여《전자，戶전자，넜전자, ••，라고 부른다. 

4. 화학결합 

분자나 결정을 구성하고있는 원자들사이의 호상작용을 
화학결합 이 라고 부론다. 

화학결합에는 이온결합，공유결합, 금속결합 등이 있다. 
一 물질을 구성하고있는 원자들은 다 화학결합을 이룬다. 

— 화학결합이 이루어질 때 에는 두 원자에 제 가끔 속 
하여있던 전자들이 두 원자에 공동으로 속하게 되며 계의 
총에 네 르기 는 작아지 고 두 원자핵사이 의 공간에 전자구름 
이 짙어 진다. 

— 화학결합의 견고성은 결합에네르기의 크기와 결합 
거리에 의존된다. 

결합에 L 1 I 르기 

원자들이 결 합하여 화학결 합을 이 룰 때 내 보내 는 에네 

르기 를 결합에 Lil 르기라고 부른다. 

단위는 kJ / mol 이 다. 

— 결합에네르기가 콜수록 화학결합이 견고하고 생긴 
물질 이 안정하다. 

一 결합에 네 르기 의 크기 는 두 원자들사이의 결 합을 끊 
는데 드는 해리에네르기와 같다. 

결 합에 네 르기 =해 리 에 네 르기 

그러 므로 실지 결합에 네 르기 는 측정 하기 편리한 해 리 
에 네 르기값을 리용하여 나타낸 다. 

결합거리 

결합하고있는 원자들의 핵들사이의 평균거 리를 결합거리 
라고 부른다. 

— 결 합거 리 는 두 원자핵 사이 에 서 끌힘 과 밀 힘 이 비 기 
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는 거리이다. 

— 결합거리가 짧을수록 화학결합이 견고하며 물질은 
안정 하다. 

결합각 

분자를 구성하고있는 원자들사이의 각을 결합 각이라고 
부론다 • 

— 결합각의 크기는 분자를 구성하고있는 원자들의 특 
성과 화학결합의 특성 에 따라 달라진다. 

— 결합각은 분자의 구조에 큰 영향을 미친다. 


분자식 

결합각 

분자구조 

시와 AB 

180° 

A A 

• - • 

직선구조 

A B 

• - o 

ab 2 

ZBAB =180° 

ZBAB <180° 

지 乂 l ;l ᄌ B A B 

직선구조 o - • - o 

꺾인구、，乂서 

ab 2 

ab 3 

ZBAB =120° 

ZBAB <120° 

少 5 B 

평면구조 y 

o 

B 

A 

삼각뿔구조 

B 
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5. 이온결합 

양이 온과 음이 온사이 의 정 전기적끌힘 으로 이 루어지 는 
화학결합을 이온결합 이 라고 부른다. 

— 이온결합을 이룰 때 에는 먼저 원자들이 전자를 주 
고받아 이온으로 되고 다음에 이 이온들사이에 전기적끌힘 
이 작용하면서 결합한다. 


례 : 



C1 


+e" 


Na+ 

cr 


〉一 -Na + Cl' 


(원자) (이온) (소금결정) 

이온으로 구성된 물질의 화학식은 그를 구성하고있는 
양이온과 음이온수의 비로 나타낸 조성식을 쓴다. 

례: 소금결정 

Na + : CF = 1:1 

따라서 소금의 화학식은 NaCl 

— 이온결합이 이루어지는 경우 

이 온결 합은 전기 적양성 이 센 양성 원소의 원자들과 전 
기 적음성 이 센 음성 원소의 원 자들사이 에 서 이 루어 진 다. 

양성 원소의 원자 ᅱ 양이온 \ , 0 . 

V ᅱ-이온결합 

음성원소의 원자 > 음이온 ’ 


즉 전기음성도의 차 ( Ax ) 가 매우 큰 ( Ax >1.7) 원소의 
원 자들사이 에 서 이 온결 합이 이 루어 진다. 

Ax >1.7 일 때 

례: Na 의 전기음성도 … 0.9 
C 1 의 전기음성도 … 3.0 
Ax =3. 0- 0. 9=2. 1 
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이온결정 

이온결합으로 이루어진 결정을 이온결정이라고 부른다. 

례: 소금결 정，산화칼시 움결 정 , 염 화마그네 시 움결 정 

一 이온결정에서는 살창매듭에 양이온과 음이온이 엇 
바뀌여 놓여있다. 

- 이온결정에서 양이온주위에는 음이온들이，음이온 
주위에는 양이온들이 있다. 

한 이온의 주위에 다른 이온이 몇개나 있을수 있는가 
하는것은 이온결정마다 다르다. 

그 수를 배우 I 수라고 부른다. 

례: 소금결정에서 배위수는 6이다. 

— 이온결정의 성질 

• 서 로 반대 부호의 이 온들이 정 전기적 끌힘 으로 이 루 
어진 결정은 밖으로부터 힘이나 열을 주어도 쉽게 홉어지 
지 않으므로 녹음점이 비교적 높다. 

례: NaCl 800 ° C , CaO 2 070 °C 

• 이온결정 은 굳고 부스러 지 기 쉽다. 

• 이온결정은 고체상태에서는 전기를 잘 흘러보내지 
않지만 녹은 상태에서와 수용액에서 전기를 잘 흘러보낸다. 

• 이 온결 정 은 물에 잘 용해 되 며 유기 용매에 는 잘 용 
해되지 않는다. 

6. 공유결합 

두 원자가 전자쌍을 함께 가지면서 이루는 화학결합을 
공유결합 이 라고 부론다. 

一 공유결합을 이룰 때 에는 먼저 원자들이 제 가끔 홀 
전자를 내여 전자쌍을 만들고 다음에 그 전자쌍을 두 원자 
가 함께 가지면서 결합한다. 

례: -H + -H —- H：H 


56 



•H + -Cl ： 一 ( 호 : 

: ci* + -ci ： — 一 : a : ci ： 

공유결합을 이루는데 참가한 전자쌍을 공유전자쌍이 라 
고 부르며 공유되여있지 않는 전자쌍을 비공유전자쌍(외로운 
전자쌍)이 라고 부론다. 

공유전자쌍을 이루는데 참가하는 매 원자의 전자수를 
그 원소의 원자가(공유원자가) 라고 부론다. 

공유결 합을 이 루는 공유전 자쌍은 1 개일 수도 있 고 2 개 
또는 3개일 수도 있 다. 

례: H ： C1 ： ， ：6 ：： O ： , : N::N ： 


一 공유결합으로 이루어진 물질의 구조에서 공유전자 
쌍 1개를 선분(一)으로 나타낸다. 


례 : nh 3 

C 2 H 4 


H ： N ： H —- H-N-H 


ii 


1 

H 

H 

H 

H 

1 

H 

1 

C: 

: C —— 

1 

^ C: 

1 

1 

= C 

1 

H 

H 

1 

H 

1 

H 


원자사이결합을 선분(一 ) 으로 나타낸 화학식은 구조식 이 다. 
— 공유결합은 원자들이 안정 한 전자배치 («5 2 , 를 
가지 면서 일 어 난다. 

례: 두 산소원자들사이의 공유결합 
공유결합은 두 원자의 전자구름이 겹 쳐져 두 핵사이의 
전자구름이 짙 어 지면서 일어 난다. 

一 공유결합이 이루어지는 경우 

• 전기음성도가 큰 음성원소의 원자들사이에 공유결 
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합이 이루어진다. 즉 성질이 갈은 음성원소의 원자들사이 
와 성질이 비슷한 음성원소의 원자들사이에 이루어진다. 


^좆질 
구舍、、 

수소 

산소 

질소 

물 

메 탄 

이산화 

탄소 

분자식 

h 2 

0 2 

N 2 

h 2 o 

ch 4 

co 2 

구조식 

H—H 

0=0 

N=N 

八 

H H 

H 

1 

H —C —H 

1 

H 

o=c=o 

결합 

단결 합 

2 중결합 

3 중결합 

단결 합 

단결 합 

2 중결합 

분자의 

구조모형 

oo 

00 

00 

友 b 

〔 容 ) 

OCX) 


다시말하여 전기 음성 도의 차 ( Ajc ) 가 없거 나 매 우 작은 
음성 원소의 원 자들사이 에 서 공유결 합이 이 루어 진 다. 

Ax =0 또는 Ax <1.7 일 때 
례: H 의 전기음성도 : 2.1 
C 1 의 전기음성도 : 3.0 
Ax =3. 0 ~ 2 . 1=0. 9 

원자결정 (공유결합결정) 

원자들사이의 공유결합으로 이루어진 결정을 원자결정 
이 라고 부른다. 

례: 금강석결정， 규소결정， 탄화규소(카보런덤 )결정 , 
석 영 ( Si 0 2 ) 결 정 

一 원자결정의 살창매듭에는 원자들이 규칙적으로 배 
렬되 여 있 다. 

— 탄소의 동소체인 금강석 은 전형 적 인 원자결정 이 다. 
금강석결정을 구성하고있는 탄소원자들은 제가끔 4개 
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의 이웃 탄소원자들과 공유결합으로 든든히 결합되여있으 
며 탄소원자들사이의 거리는 가깝고 꼭 갈으며 원자들은 
매우 규칙적으로 배렬되여있다. 


금강석보다 더 굳은 물질도 있는가 

있 다. 

금강석살창과 꼭같은 구조를 가진 질화붕소 ( BN : 이것을 
흔히 보라존이라고 부론다.)는 굳기에서 금강석을 통가하며 산 
화, 전기 저 항 및 열안정 성 에 있어서 금강석 이 가지 고있는 성 질 
보다 더 좋다. 

보라존은 진공속에 서 2 700° C 까지 가열 해 도 아무런 변화도 
일 어 나지 않으며 공기 중에 서 도 2 000° C 까지 견 딘 다. 그러 나 금 
강석은 900° C 에서 불타고만다. 따라서 보라존은 고온공학분야 
에 서 금강석대 신 쓰이 며 연마제 로도 널 리 쓰인 다. 


— 원자결정의 성질 

• 원자결정은 녹음점이 매우 높다. 

• 원자결정은 매우 굳다. 

이것 은 결 합에 네 르기 가 크고 결합거 리 가 짧기때 문이 다. 

• 원자결정은 때리면 부서진다. 그것은 공유결합이 
한번 끊어 지 면 그 자리 에 다시 이 어질수 없기 때 문이 다. 

— 원자결정에서 결합거리가 멀어지면 공유결합이 약 
해지며 굳기가 작아지고 녹음점도 낮아진다. 


례: 


물질 

구분 

금강석 ( C ) 

카보런덤 ( SiC ) 

규소 ( Si ) 

결 합거 러 /nm 

0.154 

0.180 

0.235 

굳기/모오스 

10 

9.5 

7.0 

녹음점 / °C 

3 550 

2 700 

1 410 
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분자결정 

분자들사이의 끌힘에 의하여 만들어진 결정을 분자결정 
이 라고 부른다. 

례: 요드결정，나프탈린결정，마른얼음결정, 얼음결정， 
류황결정，흰린결정，빙초산결정 

一 분자결정의 살창매듭에는 분자들이 규칙적으로 배 
렬되여 있 다. 

— 분자들사이의 호상작용힘을 반데르왈스 힘이라고 부 
른다. 

반데르왈스힘은 화학결합을 하고있는 원자들사이의 힘 
보다 훨씬 약하다. 

一 분자결정들가운데는 반데르왈스힘과 함께 분자들사 
이에 수소결합으로 이루어진 결정도 있다. 

례: 얼음결정 

— 분자결정의 성질 

• 분자결정은 녹음점 이 낮다. 

• 분자결정은 굳지 못하며 잘 부스러진다. 

• 분자량이 작은 분자결정은 쉽게 승화된다. 

7. 공속결합 

자유전자에 의한 금속양이 온들사이 의 화학결 합을 금속 
결합이 라고 부론다. 

례: 모든 금속에서 원자들사이의 결합 

一 금속결합은 전기음성도가 작은 양성원소의 원자들 
사이 에 서 이 루어지 는 화학결 합이 다. 

단순물인 금속을 구성하고있는 원자들은 전기음성도가 
작은 양성원소의 원자들이므로 최외전자를 쉽게 내보내고 
양이온으로 된다. 
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례: 

Na(ls 2 2 도 2 2/ 3s 1 ) ^ Na + (ls 2 2s 2 2p 6 ) 

Mg (Is 2 2s 2 2/ 3/) Mg 2+ (l5 2 2s 2 2/) 

• 금속원자에서 떨어져나간 전자들은 양이온들사이에 
서 자유롭게 운동하면서 양이온들과 서로 끌힘을 미치며 
양이 온들이 룰쁠이 홉어지 지 못하게 한다. 

금속안에서 양이온들사이를 자유롭게 운동하는 전자들 
이라고 하여 자유전자라는 이름을 불였다. 


금속결정 

금속결합으로 이루어진 결정을 금속결정이라고 부른다. 

례: 단순물인 모든 금속들의 결정 

一 금속결정의 살창매 듭에는 금속양이온들이 놓여 있 
으며 그사이에서 자유전자들이 운동하고있다. 

— 금속결 정안에 서 자유전 자들은 어 떤 주어 진 두 
양이 온사이 에 고정되 여있는것 이 아니 라 모든 양이 온들 
에 공유되 여있다. 

一 금속의 특성 은 결정구조와 밀접한 관계 를 가지 
고있 다. 

• 금속들이 모두 열과 전기를 잘 흘러보내는것은 금속 
결정안에 있는 자유전자들이 열과 전기를 나르기때문이 다. 

• 금속들이 모두 큰 전성(판으로 펴지는 성질)과 연 
성(줄로 뽑는 성질)을 가지는것은 금속결정안에서 양이온 
들이 미끄러 져도 자유전자들에 의하여 금속결합이 계속 유 
지되기때문이다. 

결정 형금속은 금속결합에 의하여 금속원자들이 규칙 적 
으로 배렬된 결정이다. 

무정형금속은 금속원자들이 규칙적으로 배렬되지 않은 
금속이 다. 
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나■노결정함•금 

나노결정합금은 나노결정립자(립자직경이 약 10 nm ) 조직을 가 
지는 재료로서 우수한 연자성을 가지는 금속재료이다. 

나노결정합금은 보통합금보다 강도와 연성 이 높아지 는것 과 
갈은 우수한 성질을 가지게 된다. 

종전의 연자성결정재 료는 자기 적특성 을 개 선하기 위하여 
결정 립자를 크게 하는 수법 을 썼지만 나노결정합금재 료는 반 
대로 나노수준까지 결정립자를 미세화하여 우수한 연자성이 얻 
어지게 한다. 

나노결정 합금으로는 스위치전원, 자심의 소형화, 고성능화 
를 실현할수 있다. 

례 컨대 보통의 알루미 니움합금은 강도가 높지 만 높은 온도 
에서 는 강도와 연성 이 떨어 진다. 

그러나 알루미니움결정속에 나노수준의 준결정립자를 분산 
시켜 만든 준결정분산형알루미니움합금은 높은 온도에서도 강 
도가 보장되 며 연성，탄성 및 내 마모성 이 좋은 알루미 니움합금 
이 얻어 진다. 


※ 준결정이란 결정과 무정형의 중간이며 원자배렬이 규칙적이 
나 주기 성 이 유지 되 지 않는 형 래 이 다. 

8. 배위결합 

공유전자쌍이 한쪽 원자에 서만 제 공되 여 이 루어지 는 
화학결합을 배위결합 이라고 부론다. 

례: 암모니 아분자와 수소이온사이의 결합 

: NH 3 + H + — H + : NH 3 — NH 4 
一 공유결 합에서 는 결합하는 두 원자가 제 가끔 전자를 
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내여 공유전자쌍을 만들지만 배위결합에서는 결합하는 두 
원자들가운데서 어느 한 원자에 있는 비공유전자쌍이 공유 
전자쌍으로 된다. 

— 배위결합에서는 전자쌍을 내는 분자나 이온을 주 개라 
고 부르며 전자쌍을 받는 분자나 이온을 받 개라고 부론다. 

따라서 배위 결합을 주개 받개결 합이 라고도 부론다. 

— 배위결합에서 주개로 되는 분자나 이온에는 최외전 
자층에 비공유전자쌍이 있다. 

례: : nh 3 

— 배위결 합에서 받개 로 되는 분자나 이온에 는 전자쌍 
을 받아들일수 있는 빈 궤도가 있다. 

례: 수소이온 (H + ) 에는 빈 Is 궤도가 있다. 

과도금속의 양이온들에 빈 궤도가 많다. 

9. 수소결합 

공유결 합을 하고있 는 전기 음성 도가 큰 원소 (례하면 F , 
O , N ) 의 원자와 다른 분자의 수소원자사이에서 이루어지 
는 화학결합을 수소결합 이라고 부른다. 

례: 물분자들사이의 수소결합 

수소결합 

/)\ H \ ， H 一 公 0 、 

H H --^-0 H H 

수소결합 

— 수소결합은 전기음성도가 크고 원자반경이 작은 음 
성원소 ( F ， O , N ) 의 원자와 다른 분자의 수소원자사이에서 
만 일 어난다. 

수소이온 ( H +) 은 전자가 없는 양이온이므로 다른 원자 
의 전자구름으로 스며 들어가기 가 쉽다. 

• 불소원자，산소원자，질소원자는 전기음성도가 크 
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면서도 원자반경이 작아서 센 전기마당을 이룬다. 

염소원자는 전기음성도는 크지만 원자반경이 커서 그 
것이 만드는 전기마당이 약하기때문에 수소결합을 이루지 
못한다. 

— 수소결합은 어떤 분자에 있는 +전기를 떤 수소원자 
와 옆에 있는 다른 분자속의 -전기를 떤 원자(불소，산소， 
질소원자)의 정전기적끌힘에 의하여 이루어진다. 

그러므로 수소결합의 힘은 분자사이의 힘보다는 훨씬 크다. 

— 수소결 합은 수소이 온 ( H +) 에 가까운 상태 의 수소원 
자와 비공유전자쌍을 가지고있는 전기음성도가 큰 원소의 
원자사이에 이루어지는 결합이다. 따라서 수소결합은 배위 
결합과 비 슷한 화학결합이 다. (수소원자가 받개 이 고 다른 
원자는 주개 이다. ) 

一 수소결합을 이룬 물질들은 특수한 성질을 나타낸다. 

• 수소결합을 이룬 물질들은 끓음점과 녹음점 이 매 우 
높다. 그것은 기체 로 넘어 가거 나 액체 로 넘 어갈 때 분자사 
이 의 힘 만이 아니 라 수소결 합도 끊어 버릴 만 한 크기 의 에 
네 르기 가 필 요하기 때 문이 다. 

• 수소결 합을 이 룬 물질 들은 몇 개 분자씩 회 합되 여있 다. 

례: 물은 수소결합에 의하여 회합되여있으므로 여러가 

지 특징 적 인 성 질을 가지 고있다. 

물의 밀도는 4° C 에서 가장 크다. 즉 4° C 에서 물의 체 
적이 제일 작다. 그것은 4° C 에서 물 두 분자가 2개의 수 
소결합에 의하여 회합되여있어 분자사이의 거리가 가장 가 
까와지 기 때 문이 다. 

H ---0 -H 

I I 
H -0 ---H 

물질들가운데서 물의 비열이 가장 크다. 
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10. 화학결합의 극성 

공유결합을 하고있는 두 원자의 공유전자쌍이 한쪽 원 
자(전기음성도가 큰 원소의 원자)에로 더 세게 끌리여 한 
원자쪽은 +전기를 띠고 다른 원자쪽은 -전기를 띠였을 때 
화학결합은 극성을 띠였다고 한다. 

례 : H; ： C1 H; ：0 

5+! 5 _ 8+! 8 _ 

— 화학결합이 극성을 띠는것은 결합하고있는 두 원자 
사이의 겹쳐진 전자구름이 어느 한쪽 원자(전기음성도가 
큰 원자)에로 쏠리는것과 관련된다. 

례: 수소원자와 염소원자사이에서 겹쳐진 전자구름은 
염소원자쪽으로 쏠린다. 

— 화학결합이 극성을 띠였는가 그렇지 않았는가에 따 
라 공유결 합을 극성공유결 합(간단히 극성 결 합) 과 무극성 공 
유결합(간단히 무극성결합)으로 나눈다. 

극성공유결합 

전기음성도가 서로 다른 두 원소의 원자들사이의 공유 
결합을 극성공유결합 이 라고 부론다. 

례: H 와 Cl, H 와 O, C 와 O, 은과 O 

— 극성공유결합에서 공유전자쌍은 언제 나 전기음성도 
가 큰 원소의 원자쪽으로 쏠린다. 

一 극성공유결 합을 하고있는 두 원소의 전기 음성 도차 
가 클수록 결합의 극성 이 더 크다. 

무극성공유결합 

전기음성도가 갈은 원소의 원자들사이의 공유결합을 

무극성공유결합 이 라고 부론다. 
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례: H 와 H , Cl 와 Cl , ◦와 O 

一 무극성공유결 합은 한가지 원소의 두 원자사이 에 서 
일 어난다. 따라서 원소의 전기 음성 도차가 없 다. 

一 무극성공유결합에서 공유전자쌍은 어느 원자쪽으로도 
쏠리지 않는다. 



11. 분자의 ^성 

전기음성도가 서로 다른 원소의 원자들로 구성된 분자 
들가운데는 +전기의 중심과 -전기의 중심 이 일정 한 거 리를 
두고 갈라져있는것이 있다. 

이때 분자는 극성을 띠였다고 한다. 

례: HC 1 분자, H 2 0 분자， NH 3 분자， S 0 2 분자 

— 분자가 극성을 띠였는가 띠지 않았는가에 따라 분 
자를 극성분자와 무극성 분자로 나눈다. 

一 극성분자로 된 물질 과 무극성 분자로 된 물질 의 성 
질은 서로 다르다. 

• 극성분자로 된 기체는 무극성분자로 된 기체보다 
액 화되 기 쉽다. 

례: 수증기와 암모니아기체는 쉽게 액체로 되지만 수소 
나 산소기체는 액체로 되기 힘들다. 

• 극성분자로 된 기체는 무극성분자로 된 기체보다 
물에 더 잘 용해된다. 

례: 염화수소기 체 와 암모니 아기 체 는 물에 많이 용해되 
지만 수소기체와 산소기 체는 매 우 적게 용해된다. 

극성분자 

분자전체로서는 전기적으로 중성이지만 그안에 +극 
과 -극을 가지고있는 분자 즉 극성을 띠고있는 분자를 
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극성분자라 고 부론다. 

례: HC 1 분자, H 2 0 분자， NH 3 분자 
一 2원 자분자에 서는 결 합이 극성 을 띠 면 분자도 극 
성을 떤다. 



(극성 결 합) (극성분자) 

一 여 러원자분자에 서는 분자의 극성 이 결 합의 극성 에 
만 관계 되 는것 이 아니 라 원 자들의 배 치 상태 (대 칭 적 으로 놓 
여있는가 비 대 칭적 으로 놓여있는가)에 도 의존한다. 

• 원자들이 대칭적으로 놓여있는 분자는 극성을 띠지 
않 는다. 

I 

I 

례: co 2 o ：： c：：o 

I 


C 와 o 사이 의 결합은 극성 을 띠지 만 분자전체 로서는 
극성을 띠지 않는다. 그것은 +전기의 중심과 一전기의 중 
심이 일치하기때문이다. 

• 원자들이 비대칭적으로 놓여있는 분자는 극성을 떤다. 


례: 

h 2 o 


今 . 今 (H 、 ᄉ비 
—— o —— \ o / 


이런 분자안에서는 +전기의 중심과 一전기의 중심이 
일치되지 않으며 따라서 분자는 +극과 -극을 가진다. 

무극성분자 

분자안에 +극과 -극을 가지고있지 않는 분자 즉 극성 
을 띠지 않은 분자를 무극성분자 라고 부론다. 
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례: (〕 2 분자, CI2 분자， CH4 분자 

— 2원자분자에서는 결합이 극성을 띠지 않으면 분자 
도 극성을 띠지 않는다. 



(무극성결합) (무극성분자) 

一 여러원자분자에서는 원자들이 대칭적으로 배치되여 
있는 분자가 무극성분자이다. 

례: CH 4 … 바른4면 체 구조 (대 칭구조) 

12. 시그마결합과파이결합 

결합을 이루는 전자구름들의 모양과 겹처지는 방향에 
따라 공유결 합을 시 그마결 합 (O 결 합)과 파이결 합 (7 T 결 합) 
으로 나눈다. 

시그마결합 

두 원 자의 핵 을 잇 는 선(결 합죽)우에 서 전 자구름들 이 
겹 쳐져서 이루어진 공유결합을 시그마결합 ( (7 결합)이라고 
부른 다¬ 
례: H 원자와 C 1 원자사이의 결합(그림 1一 1) 



그림 1—1. H 와 이사이의 (7 결합이 이早어지는 모양 

— 모든 단결 합은 o 결 합이 다. 
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一 o 결 합은 모든 전 자구름 (혼성 화되 지 않은것 과 혼성 


화된것)이 결합축방향으로 겹쳐져서 이루어진다. 
례: i ■전자구름과 전자구름사이 a) 


5 ■전자구름과 전자구름사이 



夕전 자구름과 전자구름사이 



5■전자구름과 ⑦전자구름사이 



— a 결합에서 겹쳐진 전자구름 (a 전자구름)은 결합축 
에 대 칭 으로 놓여 있다. (그림 1 一 2 ) 


© + O 

H 

通©… 

…ᅮ 

그림 1—2. H 2 분자가 이루어질 때 전자구름이 
S 치는 모양과 H 2 의 전자구름 


파이 결합 

두 원 자의 핵 을 잇 는 선(결 합축) 에 수직 인 2 개 의 p 전 
자구름이 서로 옆으로 겹쳐지면서 이루어진 공유결합을 
파이결합 (7 T 결 합)이 라고 부론다 . 

례: 에털렌분자에서의 7 t 결합 
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그림 1—3. 에틸렌분자에서 71결합 


— 2중결 합，3중결 합에 서 하나는 cr 결 합이고 나머 지 는 
7 T 결 합이 다. 

一 7 T 결합은 두 "전자구름이 결합축에 대 하여 수직 인 
방향에서 겹쳐져서 이루어진다. 

一 7 t 결합에서 겹쳐진 전자구름 (7 T 전자구름)은 결합축 
에 수직으로 놓인다. 

一 7t 결 합은 O 결 합보다 약하다. 그것 은 (7 결 합에 서 전 
자구름들은 핵 에 가까운 결합축의 좁은 범위 에서 겹 쳐 지므 
로 겹쳐진 전자구름의 밀도가 크지만 7 T 결합에서 전자구름 
들은 핵으로부터 멀리 떨어진 넓은 범위에서 겹쳐지므로 
겹쳐진 전자구름의 밀도가 작기때문이다. 
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그림 1—4. 질소분자에서의 결합 

례: C 2 H 4 분자에 서 두 탄소원자사이 의 (7 결 합에 네 르기 는 
263.2 kJ/mol 이 고 tt 결 합에 네 르기 는 157. 4 kJ/m 이이 다. 

그러 므로 ?r 결 합을 가지 고있는 물질들은 부가반응과 
중합반응을 잘 일으킨다. 

13. 혼성궤도 

원자의 서로 다른 전자구름들이 섞여져서 만들어진 새 
로운 전자구름을 혼성궤도라 고 부론다. 

례: 따7혼성궤 도, 방 2 혼성 궤 도, 5 p 3 혼성궤 도 

一 전자구름들이 섞여져서 새로운 전자구름으로 된다 
고 보는 혼성화리론은 분자를 구성하고있는 원자들사이의 
결 합거 리 와 결 합각 그리 고 분자의 구조를 설 명 하기 위 하여 
생 각해 낸 리 론이 다. 

그러므로 혼성화리론은 분자를 이 룰 때만 적용되며 원 
자에 서는 적 용되 지 않는다. 

— 혼성궤 도가 참가하는 공유결 합은 다 (7 결 합이 다. 

— 5" 혼성궤도는 1개의 S 궤도와 1개의 ；7궤도가 섞여져 
서 생긴 2 개의 꼭같은 혼성궤도로 되여 있다.(그림 1 — 5) 



그림 1—5. spg 성궤도 
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혼성궤 도로 이 루어 진 분자는 직 선구조를 가진다. 
례를 들면 BeCl 2 의 분자모형을 들수 있다. 


— 방 2 혼성궤도는 1개의 5궤도 
와 2개의 "궤도가 섞여져서 생긴 3 
개의 꼭같은 혼성궤도로 되여있 
다. (그림 1—6) 

우 2 혼성궤 도로 이 루어 진 분자 


그림 1—6. 5/ T 2 혼성궤도 


는 평면구조를 가진다. 례를 들면 


bf 3 의 분자모형을 들수 있다. 

— 따 3 혼성궤 도는 1개 의 S 궤 도와 3개 의 "궤 도가 섞 


여 져서 생 긴 4개의 꼭같은 혼성궤도로 되 여있다. (그림 


1-7) 

예 3 혼성궤 도로 이 루어 진 분자는 바론4면 체 구조를 
가진다. 례 를 들면 CH 4 의 분자모형 을 들수 있다. 
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제 4 장. 용 액 


1. 용액 

소금과 같이 용해되는(풀리는) 물질을 용질이라고 부 
르고 물과 같이 다른 물질을 용해시키는 물질을 용매라고 
부른다¬ 
용매에 용질이 풀리면서 고르롭게 퍼지는 현상을 용해 
라고 부르며 용매 에 용질이 용해된 고르로운 혼합물을 용액 
이 라고 부른다. 

례: 소금용액，사탕용액 

용매가 물인 용액을 수용액이 라고 부론다. 

용액을 크게 전해질용액과 비전해질용액으로 나눈다. 

2. 전해질용액 

물에 전해 질 이 용해되 여있는 용액 을 전해질용액이 라고 
부른 다¬ 
례: 소금용액，류산용액 

— 전해질용액에서는 용질이 이온으로 해리되여있다. 
그래서 이온용액 이 라고도 부른다. 

— 전해질용액에는 이온이 있으므로 전기전도성이 있다. 

전해질 

수용액에서 이온으로 해 리되는 물질을 전해질이라고 
부른 다¬ 
례: 소금, 류산, 수산화나트리움 

— 산, 염기，염에 속하는 물질들은 모두 전해질이다. 

— 전해질이 물에 용해될 때 떨어져나가는 알갱이는 이 
온들이다. 전해 질 이 이 온으로 갈라지는 현상을 전해질해리라 
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고 부른다 • 

— 전해질에는 센전해질과 약전해질이 있다. 

센전해질은 용액에서 거의 모두 이온으로 해리되는 전 
해질이며 약전해질은 일부만이 이온으로 해리되는 전해질 
이 다. 

례: 센전해질: 센산 ( HC 1, HN 0 3> H2SO4 ) 

센 염 기 ( NaOH , KOH , Ca ( OH ) 2 ) 

물에 잘 용해 되 는 염 ( NaCl , KNO3 ) 
약전해질 : 약산 ( H 2 C 0 3 , H 2 S , CH3COOH 등) 

약염 기 ( nh 3 - h 2 o , C 6 H 5 NH 2 등) 

3. 비전해질용액 

물에 비 전해 질 이 용해되 여있는 용액 을 비전해질용액 
이 라고 부른다. 

례: 사탕용액，뇨소용액 

一 비전해질용액에는 용질알갱이들이 분자형태로 들어 
있다. 그래서 분자용액 이라고도 부른다. 

— 비전해질용액에는 이온이 없으므로 전기전도성이 
없다. 

비전해질 

수용액에서 이온으로 해리되지 않는 물질을 비전해질 
이 라고 부른다. 

례: 사탕，뇨소，알콜 

一 산，염기 , 염을 제외한 무기물질들과 유기물질의 
대 부분이 비 전해 질이 다. 

— 비전해질이 물에 용해될 때 떨어져나가는 알갱이는 
분자들이 다. 
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4. 완중용액 

센산이 나 센염기를 조금 넣어도 pH (폐 하)가 거의 변 
하지 않는 용액을 완충 용액이 라고 부론다. 

— 완충용액으로 되는것은 약산과 그 염이 섞인 수용 
액, 약염기와 그 염이 섞인 수용액들이다. 

례: • 개미산완충용액 

HCOOH + HCOONa 수용액 ( pH =3.7) 

• 초산완충용액 

CH 3 COOH + CH 3 COONa 수용액 ( pH =4.7) 

• 암모니아완충용액 

NH 3 + NH 4 C 1 수용액 ( pH =9.3) 

(여기서 pH 값은 조성을 1:1로 하였을 때의것이다.) 

— 초산완충용액 이 완충작용을 하는 원인은 다음과 같다. 
수용액 에 서 약전 해 질 인 초산은 일 부만이 해 리 되 고 센 

전해 질인 초산나트리움은 완전히 해 리된다. 

CHgCOOH ^ CH 3 COO " + H + 

CHsCOONa CH 3 COO " + Na + 

혼합용액 에서는 CH 3 COO _ 의 농도가 커지므로 초산의 
해리평형이 왼쪽으로 이동한다. 그 결과 혼합용액의 수소 
이 온농도는 초산용액 에 서보다 작아진 다. 

초산완충용액 에 센산을 조금 넣 으면 들어간 H + 이 
CH 3 COO _ 과 만나 CH 3 COOH 을 만들어버리 므로 [ H + ] 는 
거 의 변하지 않으며 따라서 pH 가 일 정하게 유지 된 다. 

또한 초산완충용액 에 센 염 기 를 조금 넣 으면 들어간 
OH _ 이 H + 과 만나 H 2 0 을 만들며 이때 없어진 H + 을 보충 
하려 고 초산의 해 리가 일어난다. 

결과 용액의 [ H +] 는 거의 변하지 않으며 따라서 pH 
가 일정하게 유지 된 다. 
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一 완충용액들은 생체안의 용액들에서 중요한 역할을 
하며 생산실천과 실험실에서 진행되는 여러가지 실험 그리 
고 과학연구사업 에 서 용액 의 pH 를 일 정 하게 유지 하는데 
널리 리용되고있다. 

5. 콜로이드용액 

분산매가 액체 인 콜로이드분산계 (액체졸)를 콜로이드용액 
이 라고 부른다. 

一 콜로이드용액은 액체분산매에 콜로이드알갱이들이 
흘어져 있는 분산계 이다. 

一 콜로이 드용액은 보통용액 (진용액)과 구별되는 성질 
을 가지고있다. 

• 콜로이드용액은 린달현상을 일으킨다. 

콜로이 드용액 에 센 빛 을 비 쳐주면 빛 이 지 나가는 길 이 
뽀얗게 흐려보인다. 이런 린달현상이 일어나는것은 콜로이 
드알갱 이들이 빛을 사방으로 흘어지게 하기때문이다. 

린달현상은 콜로이드알갱이의 크기와 관련된 현상이다. 

• 콜로이 드용액 에서는 전기영동현상이 일어난다. 

콜로이드용액에 직류를 흘러보내면 콜로이드알갱이들 

이 어느 한쪽 극으로 옮겨간다. 

이런 현상이 일어나는것은 콜로이드알갱이들이 갈은 
부호의 전기 를 띠 고있기때 문이 다. 

• 콜로이드용액은 쉽게 응결된다. 

콜로이 드용액 에 열을 주거 나 다른 물질(전해 질)을 작 
용시킬 때 콜로이드알갱이들이 응결되여 가라앉는다. 

콜로이드용액에서의 응결은 콜로이드알갱이들이 전기 
적밀힘을 이겨내고 매우 가까이 다가들었거나 전해질의 작 
용으로 콜로이 드알갱 이들이 띠 고있던 전기를 잃어버린 결 
과에 일 어난다. 
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6. 고분자화합물용액 

액 체 용매 에 고분자화합물을 용해시 킨 용액 을 고분자화 
합물용액이 라고 부론다. 

례: • 물에 젤라린을 용해시킨 용액 
• 벤졸에 생고무를 용해시킨 용액 

一 고분자화합물용액은 콜로이드용액과 비슷한 성질을 
가지 고었 다. 

고분자의 크기가 콜로이드알갱이의 크기와 비슷하므로 
린달현상과 전기영 동현상이 나타난다. 

一 고분자화합물용액은 콜로이드용액과 다르다. 

• 고분자화합물용액은 콜로이드용액과 달리 매우 안 
정하다. 

그것 은 콜로이 드알갱 이 는 겉면이 커서 큰 겉면에네 르 
기 를 가지 지 만 개 별적 고분자는 겉 면이 없으므로 겉면에네 
르기도 없기때문이다. 

졌 콜로이드용액에서 콜로이드알갱이는 수천수만개의 분자나 
이온들이 모여붙어 이루어진 알갱이로서 겉면(서로 다른 모임상래 
또는 서로 다른 물질들사이의 경계면)을 가지고있다. 그러나 고분 
자화합물용액에서 고분자는 콜로이드알갱이와 크기는 비숫하지만 
모여 붙어 이 루어 진것 이 아니 라 개 별 분자상태 로 하나하나 흩어 져 있 
기때문에 분자, 이온용액과 마찬가지로 겉면을 가지지 않는다. 

• 콜로이 드용액 에서는 전해 질을 조금만 넣어도 콜로 
이 드알갱 이 들이 응결 되 지 만 고분자화합물용액 에 는 전해 질 
을 대 단히 많이 넣어 야 침전물이 생긴다. 

一 고분자화합물용액을 콜로이드용액에 조금 넣으면 
용액 이 매 우 안정 하여 진 다 . 

그것은 고분자들이 콜로이드알갱이를 둘러싸서 그것들 
이 서로 응결되지 못하게 하기때문이 다. 
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이것을 콜로이드용액에 대한 고분자화합물의 보호작용 
이 라고 부른다. 

7. 경수와 연수 

물속에 Ca 2+ , Mg 2+ 과 같은 이온들이 많이 들어있으면 
물이 세 다고 하며 경수라고 부론다. 그리 고 Ca 2+ , Mg 2+ 과 
같은 이온들이 적거나 거의 없는 물을 보통 물이 연하다고 
하며 연수라고 부른다. 

경 수나 연수에는 Ca 2+ , Mg 2+ 과 같은 이 온들이 탄산 
수소염 이 나 류산염 형 태 로 용해되 여있 다. 

경수의 나쁜 점 

경수는 보이라관에 물때가 끼게 한다. 보이라관안에 
물때 가 1 mm 만 끼 게 되 면 석 탄이 5%나 랑비 된다. 

화력 발전소의 증기보이 라에 물때 가 끼 면 전기 생 산에 
막대한 지 장을 준다. 화학공업 에 서 경 수를 쓰면 제 품들의 
순도가 떨어지며 방직공업에서는 염색이 잘 안된다. 그러 
므로 경수는 반드시 연수로 만들어 써야 한다. 

경수속에 있는 Ca 2+ , Mg 2+ 과 같은 이온들을 없애고 
연수로 만드는 과정을 경수의 연화라 고 부론다. 

경수의 연화방법 

경수를 연화하는 가장 간단한 방법은 경수를 끓이는것 
이 다. 

경 수를 H ■이 면 불안정 한 탄산수소이 온이 분해 되 여 탄 
산이온으로 되 고 탄산이 온은 Ca 2+ ( 또는 Mg 2+ ) 과 결 합하 
여 탄산염으로 침전된다. 

2 HCO 3 = CO3 + H2O + CO2 T 
Cs ? + + COg = CaC ()31 
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이 두 방정식을 알기 쉽게 다음과 같이 하나의 방정식 
으로 써도 된다. 

Ca ( HC 0 3 ) 2 = CaC 0 3 1 + H 2 0 + C 0 2 1 
화학적인 방법으로 수산화칼시움이나 탄산나트리움을 
작용시켜 경 수를 연화할수도 있 다. 

Ca ( HC 0 3 ) 2 + Ca ( OH ) 2 = 2 CaC 0 3 1 + 2 H 2 0 

MgS04 + Na 2 C03 = MgC 0 3 1 + Na 2 S 0 4 

이 밖에 도 이 온교환수지 를 리용하는 물의 연화방법 도 
있 다. 


8. 용해도 

주어진 온도에서 정해진 량의 용매에 최대로 용해될수 
있는 용질의 량을 용해도라 고 부론다. 

一 물질의 용해도는 용매의 종류，온도，압력에 따라 
달라진 다. 

고체의 용해도 

고체의 용해도는 주어진 온도에서 용매 100 g 에 최대 
로 용해될수 있는 용질의 질량 ( g ) 으로 나타낸다. 

례: 방온도 (20° C ) 에서 

소금의 용해도 35.9 g /100 g 물 
사탕의 용해도 20.39 g /100 g 물 
一 고체의 용해도는 일반적으로 온도가 높아질수록 커 


진 다. 

례: kno 3 의 용해도 


온도 /。 C 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

용해도 / g.lOOg 물- 1 

13.3 

31.6 

63.9 

109.9 

169 

245 


고체의 용해도는 용매의 종류에 따라 달라진다. 
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례: 소금의 용해도가 물에서는 크지만 벤졸에서는 대 단 
히 작다. 

기체의 용해도 

기체의 용해도는 주어진 온도에서 용매 lOOmL 에 최 
대로 용해될수 있는 기체의 체적 ( mL ) 으로 나타낸다. 

례: 방온도 (20° C ) 에서 
산소의 용해도 3.1 mL /100 mL 물 
— 기체의 용해도는 온도가 높아짐에 따라 작아진다. 
례: 물에서 0 2 의 용해도 


온도 /。 C 

0 

20 

40 

60 

용해도/ mL.lOOmL 물- 1 

4.9 

3.1 

2.3 

1.9 


— 기체의 용해도는 기체의 압력을 높이면 커지고 압 
력을 낮추면 작아진다. 


9. 용액의 농도 

용액 의 질 고 묽은 정 도를 표현하기 위하여 농도라는 
개념을 쓴다. 

용액 의 농도는 크게 퍼 센트농도와 몰농도로 나누어볼 
수 있다. 

퍼센트농도 

용액 의 전체 질 량에 서 용질 이 차지하는 질 량을 퍼 센트 
(%)로 나타낸 농도를 퍼센트농도라 고 부론다. 

퍼센트농도(%) = 一一 父 100 

용액의 질량 ( g ) 

용액의 질량 = 용질의 질량 + 용매의 질량 
퍼 센트농도는 용액 100 g 속에 용해되 여있는 용질의 질 
량 ( g ) 과 갈다. 


X 100 
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례 를 들어 소금용액 100 g 속에 소금이 10 g 용해되 여 
있으면 10% 소금용액이 며 20 g 용해되 여있으면 20% 소금 
용액 이 다. 

퍼센트농도는 간단히 질량몫 ( CO ) 으로 나타내기도 한다. 


切 = —生브 
w 용액 

w 용액 : 용액의 질량， w 용질 : 용질의 질량 
퍼 센트농도는 질 량몫과 다음과 같은 관계 에 있다. 
퍼센트농도 

(公 — - 

100 

례제 1： 소금용액 200 g 에 소금이 50 g 용해되 여있 다. 
이 용액은 몇퍼센트농도인가? 

풀이. 퍼센트농도 = ^±^ xl 00 = — xl 00 = 25( X ) 

m 용액 200 

답. 25% 

례제 2： 알콜용액 300 g 속에 에릴알콜이 120 g 용해되 
여있다. 이 용질의 질량몫(또는 퍼센트농도)은 얼마인가? 

풀이. fo = ^ l £ = 120 =0 4(40%) 답. 0 _ 4 

m ^_ o ^ 300 

례제 3： 20%(이 =0.2) 가성소다용액 150 g 속에는 가성소 
다 NaOH 가 몇 g 용해 되 여있는가? 

풀이 . m 용질 = 公; • m 용액 = 0. 2 X 150 =30 ( g ) 

답. 30 g 

례제 4： 밀도가 1.2 g / cm 3 인 20% 염산용액 100 mL 속에 
는염산 HC 1 이 몇 g 들어있겠는가? 

. m 용액 = ᆻ • 厂용액 =1.2 g / cm 3 X 100 cm 3 =120 g 
m 용질 : 公; •〜용액 =0.2><120客=24客 답. 24 g 
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맥주병과술병에 표시한《도(°)》는같은가 

우리는 생활에서 맥주병에 11°，12° 또는 14°라는 표시가 
있는것 을 볼수 있다. 사람들은 이 것을 맥 주에 들어있는 에 털 알콜 
의 함량으로 생각하는데 사실은 그런것이 아니다. 

맥주는 술과 다르다. 

맥주는 보리와 호프를 원료로 하여 알콜함량이 적게 만든 
탄산발효음료 이 다. 

일반적으로 술의 도수는 에릴알콜의 함량을 표시한것 이고 맥주 
의 도수는 그속에 있는 당분의 함량 또는 당도를 표시한것 이 다. 

그러면 맥주의 당도를 표시한다는것은 무슨 뜻이며 어떻게 
당도로 맥 주의 도수를 표시할수 있 는가. 

그것은 맥주를 만드는 원료가 보리인데 보리의 발효액에 
들어있는 길금당만이 에 틸알콜로 변화되 고 나머 지 당들은 남아 
있게 된다. 

즉 에털알콜의 함량이 매 우 낮다. 

그러 므로 lOOmL 의 발효액 에 12 g 의 당이 포함되 여있으면 
12° 로, lOOmL 의 발효액 에 14 g 의 당이 포함되 여있으면 이 발효 
액 으로 만든 맥 주는 14° 라고 표시하는것 이 다. 

즉 맥주에서는 알콜과 함께 남알과 보리길금에서 넘 어온 영 양 
물질 들, 방향성약초인 호프의 유효성 분과 향기 및 발효에 서 생 긴 
탄산가스가 들어있 다. 

이로부터 맥주는 술이 아니며 주정 이 매우 약한 청 량음료라는 
것을 알수 있다. 


몰농도 

용액 1 L 에 용해되 여있는 용질의 물질 량으로 나타낸 농 
도를 몰농도라 고 부른다. 
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례를 들어 용액 1 L 에 용질 이 lmol 용해되 여있으면 
lmol / L 용액 이 고 nmol 용해 되 여 있으면 « mol / L 용액 이 다. 

몰농도의 정의로부터 그 단위는 mol / L 이 다. 

몰농도를 식으로 나타내면 다음과 같다. 

n 

c = — 

V 

c ： 몰농도， «： 용질의 물질량, V ： 용액의 체적 
몰농도는 용질의 알갱이수와 관련된 농도이다. 

몰농도가 같고 체적이 같은 용액속에는 용질의 종류에 
관계 없 이 같은 수의 용질알갱 이 들이 들어있다. 

례제 1： 류산용액 1 L 속에 H 2 S 0 4 이 9.8 g 용해되 여있을 
때 류산용액의 몰농도는 얼마인가? 

풀이 . ① 류산 9.8 g 은 몇 mol 인가? 

류산 lmol : 98 g 

x : 9.8 g 

녜 8 g xi mo i = o . lmol 
98 g 

② 류산용액의 몰농도는 얼마인가? 

주어진 류산용액의 체적은 1 L 이므로 결국 류산용액 
1 L 속에 H 2 S 0 4 이 O.lmol 용해되 여있 다. 

그러 므로 류산용액 의 몰농도는 0. lmol/L 이 다. 

몰농도식 을 써서 계 산하면 
m 9.8 g 

c = ^ = M = 98 g / mol =0 lmQl/L 
V V 1 L 

답. 0. lmol/L 

례제 2： 250 mL 의 류산용액속에 H 2 S 0 4 이 9.8 g 용해되 
여있을 때 류산용액 의 몰농도는 얼마인가? 
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풀이 . ① 류산용액 1 L 속에 H 2 S 0 4 이 몇 g 용해 되 여있 
겠 는가? 


0.250 L : 9. 8 g 
1 L : x 


1 L 

0.250 L 


x 9.8 g = 39.2 g 


② H 2 S 0 4 39.2 g 은 몇 m 이인가? 

lmol : 98 g 
j : 39.2 g 

v = 39. 以 x i mo i = o . 4 mol 
98 g 


즉 류산용액 1 L 속에 H 2 S 0 4 이 0.4 mol 용해되 여있으 
므로 0.4 mol / L 용액 이다. 

몰농도식 을 써서 계 산하면 


9.8 g 


n = m _ 98 g/mol 
V ~~ V ~ 0.250 L 


= 0. 4 mol/L 


답. 0.4 mol/L 


10. 용액의 페하 ( pH ) 

수소이온농도의 상용로그의 -값을 페하라고 부론다. 
그리 고 기호 pH 로 나타낸다. 

pH = - lgc H+ 

따라서 C H + =1 유인 경우 pH =； c 이 다. 

이로부터 수용액의 중성，산성，염기성을 폐하로 나타 
내면 다음과 갈다. 
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중성 pH=-lgl X 10" 7 =7 
산성 pH <7 (6, 5, 4) 


염기성 pH >7 (8, 9, 10) 

묽은 수용액 에서 폐 하값의 범위 는 0〜14까지 로 정한다. 



산성식료품，알카리성 식료품이란 무엇인가 
일부 사람들은 시큼한 포도나 사과와 같은 과일을 산성식 
료품이라고 생각하고있다. 그러나 사실 식료화학에서 산성식료 
품，염기성 식 료품이라고 하는것은 식료품자체 의 산，염기성을 
가리키는것이 아니라 그것이 소화，흡수, 분해된 다음 인체내 
에서 나타내는 영향을 두고 하는 말이 다. 

실례로 흰쌀, 밀가루, 돼지고기，닭알 등은 광물질영양소중에 
서 알카리성원소보다 산성원소인 류황，린, 염소 등을 더 많이 가 
지고있는메 몸안에서 소화되여 H3PO4 , HC 1 등으로 변하면서 인 
체 에서 산성 을 나타내 기때 문에 산성 식 료품이라고 부론다. 

그러나 과일, 남새 등은 먹을 때에는 신맛을 가지지만 분 
해 되 여 염 기성원소 ( Na , K , Ca , Mg ) 들만이 몸안에 남는메 이 
염기성원소들은 산성원소 ( Cl , S , O , 미들에 의 하여 생긴 류산， 
린산，염산 등을 중화하여 염을 만든 다음 배설된다. 몸안에서 
이렇 게 작용하는 식 료품을 염기성식 료품이라고 부론다. 


11. 전해질의 해리도 

물에 용해 된 전해질의 물질량과 이온으로 해리된 전해 
질의 물질 량과의 비를 해리도라 고 부른다. 

해리된 전해질의 물질량 («’) 

ᄍ _ 용해 된一전해 질 의 물질 량 («) 
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— 해리도 ( a ) 는 물에 용해된 전해질가운데서 해리된 전 
해질의 몫이 라고 볼수 있다. 그러 므로 백 분률(%) 로도 나타 
낸다. 


a = —xlOO (%) 
n 


— 해 리 도는 약전해 질 이 해 리 되 는 정 도를 나타낸 다. 
례: 물에 용해된 전해질 O . lmol 가운데서 O . OOlmol 이 
해 리 되 였 다면 


또는 


0. OOlmol 
0. lmol 


= 0.01 


a = 


0. OOlmol 
0. lmol 


xl 00 = l (%) 


해리도가 1%라는것은 약전해질의 분자 100개가운데서 
1개가 해리되였다는것을 의미한다. 

— 센전해질용액에서는 해리도라는 말이 적용되지 않는 
다. 그것은 센전해질은 모두 이온으로 해리되기때문이다. 

— 약전해질의 해리도는 전해질용액의 농도가 작을수 
록 커 진다. 

그것은 농도가 작아지면 이온들사이의 거리가 멀어져 
분자화과정보다 이온화과정이 더 잘 일어나기때문이다. 


이 온화 

전해질분자^^ 양이온 + 음이온 

분자화 
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제 5 장. 화학반응과전지 


1. 화합과 분해 

두가지이상의 물질로부터 한가지의 새로운 물질이 생 
기는 반응을 화합반응 (간단히 화합) 이 라고 부론다. 

s + o 2 = so 2 

Fe + S = FeS 

우에 서 와 같은 화합반응은 산화환원 반응이 지만 그렇 지 
않은것도 있다. 

CaO + H 2 0 = Ca ( OH ) 2 

한가지물질로부터 두가지이상의 새로운 물질이 생기는 
반응을 분해반응 (간단히 분해) 이 라고 부른다. 

2 KC 10 3 = 2 KC 1 + 30 2 
2 NaHCO s = Na 2 C 0 3 + H 2 0 + C 0 2 
이 와 같이 분해반응도 산화환원반응인것 과 산화수의 
변화가 없는 분해반응이 있 다. 


#鍾 빨래통 (him mm 부유선광 s 의 원리 

、、-■、一，〈싫 

19세기말에 에바손이라는 부인이 분석실에서 일하는 오빠에 
게 광석 시 료를 보내 기 위해서 주머 니 를 찾고었었다. 그런데 주 
머니에 모두 기름이 묻어 빨지 않으면 안되였다. 그는 시료주머 
니를 빨래통에 넣었다. 얼마후 빨래통을 들여다본 그는 감짝 놀 
랐다. 글쎄 보드라운 광석알갱 이 들이 물에 떠 올라 번쩍 번쩍 빛 
을 뿌리고있었다. 반면에 빨래통아래에는 일부 광석알갱이들이 
깔려져 있었다. 그는 세밀히 물우에 떠 오른 광석알갱 이 들을 보면 
서 광석알갱 이 에 기 름막이 씌워져 있는것 을 알아낼수 있었 다. 오 
늘날 광산들에서 선광하는데 많이 쓰이고있는 부유선광법은 이 
렇게 발명되였던것이다. 
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2. 치환^■응 

화합물안의 원자 또는 원자단이 다른 원자 또는 원자 
단으로 갈리우는 반응을 치환 반응이 라고 부론다. 

H 2 S0 4 + Zn = ZnS0 4 + H 2 1 

CH 4 + Cl2 드 CH 3 C1 + HC1 
C 6 H 6 + hno 3 — c 6 h 5 no 2 + h 2 o 

보통 수소원자를 다른 원자단으로 치환하여 얻는 화합 
물들을 본래 화합물의 치환유도체라고 부론다. 

례를 들면 할로겐유도체， 산소유도체， 질소유도체 등 
을 들수 있다. 


mm 초 

프랑스의 화학자인 뒤마는 어느날 궁전에서 열러는 모임에 참 
가한 일이 있었다. 당시에는 전등이 없었기때문에 천정에 수많은 
초불을 달아매놓고 조명을 보장하였 다. 

모임장소에 들어간 뒤마는 코를 찌르는듯 한 어떤 냄새가 느 
껴졌 다. 

자세히 살펴보니 무리등의 초불에서 나는 냄새였다. 

뒤마는 겉으로 보기에는 여느 초와 다름이 없는데 초불이 탈 
때면 염화수소냄새가 난다는것을 알아내였다. 그리하여 그는 그 
초를 제조한 공장에 찾아가서 한 공정 한 공정을 검토하는 과정에 
원료인 초를 표백할 때 사용한 염소가 초의 조성속에 들어간것이 
라는 결론을 내리게 되였다. 

뒤마는 많은 종류의 유기화합물을 할로겐원소들인 염소나 브 
롬과 작용시켜 보았는데 유기 화합물의 수소가 같은 량의 할로겐원 
소와 치환된다는 사실을 알게 되였으며 이 치환반응이 례상외로 
화학적성질을 변화시킨다는 사실을 발견하였다. 이렇게 뒤마는 
유기 화학에서 중요한 반응인 치 환반응을 발견하였 던것 이 다. 
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3. 중화반응 

산과 염기가 반응하여 염과 물이 생기는 반응을 중화반응 
이 라고 부른다. 

NaOH + HC 1 = NaCl + H 2 0 
Ca ( OH ) 2 + H 2 S 0 4 = CaS 0 4 1 + 2 H 2 0 

중화반응의 리용 

① 토양개 량에 리용된다. 

벼, 강냉이와 같은 농작물들은 알맞는 산도가 보장된 
땅에서 잘 자란다. 

토양의 산도가 작물의 성장에 알맞지 않으면 산 또는 
염기를 첨가하여 토양의 산도를 맞추어주어야 한다. 

산성토양에는 소석 회 를 쳐 서 땅을 중화시 킨다. 

② 공장의 페수를 처 리하는데 쓴다. 

공장에 서 생 산과정 에 리용되 면서 오염 된 물을 중화시 
켜 강으로 흘러보낸 다. 



사이다를 가정에서 쉽게 만들어 먹을수 없을가 

있다. 공장에서 나오는 사이다는 사탕물에 압력을 주면서 
탄산가스를 불어넣어서 만든다. 그러나 압축기와 탄산가스가 
없는 가정에서도 사이다를 쉽게 만들어 먹을수 있다. 먼저 사 
랑물을 만들어 기체가 새지 않는 마개가 있는 병에 넣는다. 그 
리고 여기에 식초와 그것을 중화시킬 중조를 1~2숟가락씩 넣 
고 마개를 막는다. 

그러면 식초와 중조가 맹렬하게 반응하여 생기는 탄산가스 
에 의하여 좋은 사이 다가 만들어 진 다. 

CHgCOOH + NaHC0 3 = CHgCOONa + H 2 0 + C0 2 

이 렇게 만든 사이 다도 탄산가스에 의 하여 제 법 마개 가 튀 
여날 정 도로 압력 이 생 기며 맛이 좋다. 
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③ 의 료부문에서 리 용된다. 

사람의 위 액 속에 는 보통 0.5%정 도의 염 산이 들어있 다. 
그런데 위액의 산도가 높은 과산성환자들에게는 염기성 
물질 이 포함된 건위알약을 먹 여 초과된 위 산을 중화시 킨 다. 

4. 이온교환반응 

이온이 참가하는 반응을 이온 반응이 라고 부론다. 

실례로 중화반응 

HC 1 + NaOH = NaCl + H 2 0 
에서 HC 1, NaOH , NaCl 들은 모두 센전해 질이므로 화학방 
정식을 다음과 같이 쓸수 있다. 

H + + C 1" + Na + + OH " = Na + + C 1" + H 2 0 
HC 1 용액과 NaOH 용액을 섞었을 때 Na +, Cl _ 은 용액 
속에 그대로 있고 물이 생겼다. 이것은 H + 과 OH _ 이 결합 
되여 생긴것이다. 

H + + OH ' = H z O 

이와 같이 반응에 참가한 이온만으로 나타낸 방정식을 

이온방정식이 라고 부른다. 

이온방정식을 세우는 방법 

① 일어난 반응의 화학방정 식을 쓴다. 

CaCOg + 2 HC 1 = CaCl 2 + C 0 2 t + H 2 0 

② 센전해 질 은 이 온식 으로 쓰고 잘 용해되 지 않는 전 
해질，기체 및 약전해질은 화학식그대로 쓴다. 

CaCO s + 2 H + + 2 C 1" = Ca 2+ + 2 C 1" + H 2 0 + C 0 2 1 

③ 반응에 참가한 이온들만으로 이온방정식을 쓴다. 

CaCO s + 2 H + = Ca 2+ + H 2 0 + C 0 2 1 

이온교환반응이 일어나기 위한 조건 

① 이온들사이의 반응에서 침전물이 생겨야 한다. 
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례: 류산나트리움과 염화바리움용액사이의 반응에서 류 
산바리움의 흰 침전물이 생긴다. 

Na 2 S 0 4 + BaCl 2 = BaS 0 4 1 + 2 NaCl 
Ba 2+ + SOf = BaS 0 4 1 

② 이온들사이의 반응에서 기체물질이 생겨야 한다. 

례: 탄산나트리움과 류산이 반응하면 이 산화탄소기 체 가 

생긴 다. 

Na 2 C 0 3 + H 2 S 0 4 = Na 2 S 0 4 + H 2 0 + C 0 2 1 
CO ■- + 2 H + = H 2 0 + C 0 2 1 

③ 이 온들사이 의 반응에 서 물과 같은 약전해 질 이 생겨 
야 한다. 

례: 류산과 수산화나트리움의 중화반응에 서 물이 생 기 
며 초산나트리움과 염 산과의 반응에 서 약전해 질인 초산이 
생긴 다. 

H 2 S 0 4 + 2 NaOH = Na 2 S 0 4 + 2 H 2 0 
2 H + + 20 H ~ = 2 H z O 

CHsCOONa + HC 1 = NaCl + CH 3 COOH 
CH3COO" + H + = CH3COOH 


몇가지 물질의 용해성 


이온 

음이 

H + 

NH ； 

K+ 

Na + 

Ba 2+ 

Ca 2+ 

Mg 2+ 

Al 3+ 

OH - 


O 

O 

O 

O 

O 

X 

X 

NO; 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

0 

0 

cr 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

0 

0 

so ᅡ 

O 

O 

O 

O 

X 

O 

0 

0 

CO 호 - 

O 

O 

O 

O 

X 

X 

X 

A 

P 04 " 

O 

O 

O 

O 

X 

X 

X 

X 
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이온 

음이 

Mn 2+ 

Zn 2+ 

Fe 2+ 

Fe 3+ 

Cu 2+ 

Ag + 

Pb 2+ 


OH - 

O 

■:， i 

rMri 

X 

X 

A 

X 


NO; 

O 

o 

o 

O 

O 

o 

O 


cr 

O 

o 

o 

O 

O 

X 

X 


so ᅡ 

o 

o 

o 

O 

O 

A 

X 


CO 호 - 

o 

X 

i -W i 

A 

O 

X 

X 


P0 ᅡ 


X 

X 

X 

X 

X 

X 



o 물에 용해 됨 

x 물에 용해되지 않음 

A 존재하지 않거 나 물을 만나면 곧 분해 됨 


5. 산화환원반응 

반응하는 물질들사이에 전자의 이동이 있는 반응(또는 
산화수변화가 있는 반응)을 산화환원 반응이라고 부른다. 

+ 2-2 0 0 +1 -2 

CuO + H 2 = Cu + H 2 0 

산화환원방정식의 세우기 

① 반응물과 생성물의 화학식을 쓰고 산화수변화가 있 
는 원소들을 찾아 산화제와 환원제를 가른다. 

HCIO 3 + P —- H 3 PO 4 + HC1 

산화제 환원제 

② 산화수변화가 있는 원소들로 산화와 환원과정을 
전자방정식으로 나타낸다. 

+5 - 1 

Cl + 6e ^ C1 :산화 

0 +5 

P - 5e ^ P : 환원 

③ 주고받은 전자수가 같아지도록 결수를 고른다. 
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+5 


-1 


+5 _1 

C 1 

+ 6e - 

-우 C 1 

5 

5 C 1 5 x 6e — 5 C 1 

0 


+5 


0 +5 

P 

- 5 e — 

-P 

6 

6P 6x 5 e 一 6P 


④ 방정식의 량쪽에서 산화수변화가 있는 원소의 전자 
개수를 맞춘다. 

5 HC 5 10 3 +6 P ^6 H 3 P 0 4 +5 HC 1 

⑤ 나머지 원소의 원자수를 맞춘다. 

5 HC 10 3 + 6P — 6H3PO4 + 5 HC 1 
반응물에서 생성물에서 

수소원자 5개 총 수소원자 18+5=23개 

산소원자 15개 산소원자 24개 

반응이 수용액에서 진행되므로 반응물과 생성물에서 
차이나는 수소원자 18개，산소원자 9개는 물분자로 맞준 
다. 즉 9H2O 

⑥ 모든 원자수가 같아지면 —를 =로 바꾼다. 

5 HC 10 3 + 6P + 9 H 2 0 = 6H3PO4 + 5 HC 1 

6. 부가반응 

7 C 결 합이 끊어 지 고 다른 원 자나 원 자단이 덧 붙는 반응 
을 부가반응이라고 부론다. 

CH 2 = CH 2 + Br 2 — CH 2 - CH 2 

1 

Br Br 

디 브로모에 탄 

-- 생 성 물인 디 브로모에탄분자에는 반응물분자에 있 던 
7 T 결합이 없어지고 2 개의 O 결합이 새로 생겨 난다. 

一 부가반응에는 수소，할로겐, 할로겐화수소，물 및 
류산 등이 부가하는 반응들이 있다. 
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7. 중합반응 

같은 분자 여 러개가 결합하여 하나의 큰 분자로 되는 
반응을 중합반응 이 라고 부른다. 

nCH2=CH2 — -(—CH 2 —CH 2 —) n 

에털렌 폴리에털렌 

우의 반응에서 에털렌기체는 고온, 고압조건에서 중합 
반응을 일으켜 고체상태의 중합체 인 폴리에릴렌이 얻어진 
다. 여 기서 n 은 중합도 (중합정 도를 표시하는 수)이 다. 

이때 출발물질은 단위물질이라는 의미에서 단량체라고 
말한다. 즉 고분자화합물을 이루는데 참가한 출발물질을 
단량 제라고 부론다. 

중합반응을 일 으키 는 단량체 에는 불포화탄화수소들과 
그의 유도체들이 있다. 



아 널론은 어떨게 만든 섬유안가 
아닐론은 양털을 대신하는 합성섬유이다. 

나프사를 열분해할 때 생기는 프로필렌에 암모니아와 산소를 
작용시키면 아닐론의 원료인 아크릴니트릴이 얻어진다. 

아크릴니트릴을 중합시키면 폴리 아크릴니트릴이 얻 어진다. 

폴리아크릴니 트릴은 800-1 500의 중합도를 가지며 이것을 
에 틸 렌 카르보나트에 용해시켜 실 을 뽑는다. 

아닐론은 부드럽고 가벼우며 열과 빛에 잘 견딘다. 

또한 핍성 이 좋고 구김살이 잘 가지 않으며 녹음점 이 높아 
다림질하기도 좋다. 

아닐 론은 여 러 가지 약품에도 잘 견 딘 다. 

아닐론은 그대 로 또는 양털, 면, 스프， 비날론과 섞어서 
쎄타, 뜨개천，샤쯔천，양복천， 모포， 작업복 등을 만든다. 
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례: 에털렌 ch 2 = ch 2 , 부라디엔 ch 2 = ch — ch = ch 2 , 

이소프렌 ch 2 = c - ch = ch 2 등이다. 
ch 3 

공장에서는 중합에 의하여 합성수지，합성섬유，합성 
고무 등을 만든다. 많은 경우에 중합반응은 촉매가 있는데 
서 진행된다. 

8 . ■리반응 

한분자에서 물(또는 암모니아, 할로겐화수소 등)이 떨 
어지는 반응을 탈리반응이라고 부론다. 

1 70°C 

CH3 - CH2-OH _ ch 2 = ch 2 + h 2 o 

질은 류산 
140°c 

C 2 H 5 - OH ^-—- C2H5 - O - C2H5 + h 2 o 

c TT At 

랄리반응가운데서 물이 떨어지는 반응을 탈수반응이라 
고 부론다. 랄수제 로서는 H 2 S 0 4 , ZnCl 2 , A 1 2 0 3 , MgS 0 4 
등이 리용된다. 알콜의 랄수에서는 두 분자의 알콜에서 한 
분자의 물이 떨 어지면서 에 테 르를 형성 하기 도 한다. 

9. 에스레르화반응 

산과 알콜이 반응하여 물이 떨어지면서 생기는 물질을 
에스레르 라고 부르며 에스레르가 생기는 반응을 에스테르화 
반응이 라고 부른다. 

/) 

※ 에스레 르의 일 반식 R-C 

O-R 

짙 은 류산 (촉매 )이 있 는데 서 초산과 에털알콜이 반응 
하면 초산에릴 에스테 르가 생 긴 다. 
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? / 


+ H-i-o-c 2 H 5 1 드초산 


o 

CH3 — C 、 + H2O 


o-c 2 H 5 

초산에 털 에 스레 르 


10. 축합반응 

두개 이 상의 기 능원자단들사이 에 서 간단한 물질 이 떨 어 
지면서 서로 결합하는 반응을 축합반응이라고 부론다. 

이때 분리되는 화합물로는 물，할로겐화수소，할로겐 
화나트리움, 수소 등이 속한다. 

C 6 H 6 + C1-CH 3 — C 6 H 5 -CH 3 + HC1 
CH 3 -I + 2Na 구 CH 3 -CH 3 + 2NaI 


11. 중축합반응 

단량체들이 서 로 반응할 때 분자량이 작은 물질(물, 
암모니아，염화수소 같은것)이 생기면서 고분자가 얻어지 
는 반응을 중축합반응이 라고 부른다. 

OH OH 
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12. 화학반응속도 

단위시 간동안에 일어난 반응물 또는 생성물의 농도변 
화를 화학반응속도라고 부른다. 

,2 _ t \ A 호 

Cj : 처 음농도，이 때 시 간 t \ 

c 2 : 일정 한 시 간이 지 난 다음 농도，이 때 시 간 t 2 

V :화학반응속도 

여기서 반응속도를 반응물의 농도변화로 나타내면 Ac 
가 -값을 가진다. 반응속도는 -값이 될수 없으므로 土부호 
를 붙여준다. 

13. 화학반응속도에 미치는 농도의 영향 

화학반응속도는 반응물의 농도가 콜수록 빨라진다. 

농도가 클수록 화학반응속도가 빨라지는것은 반응물분 
자(또는 이온)들사이의 충돌수가 많아지기때문이 다. 

기체들사이의 반응에서는 압력을 높이면 반응속도가 
빨타진다. 

그것 은 단위 체 적 속에 들어있는 반응분자수가 많아져 
충돌수가 많아지 기 때 문이 다. 

고체 와 기체 , 고체 와 액체 , 액체 와 기체사이 의 반응에 
서는 고체나 액체의 겉면적이 콜수록 반응물들사이의 충돌 
수가 많아져 반응속도가 빨라진다. 

일반적으로 화학반응 A + B = AB 에서 

화학반응속도는 반응물들의 농도적에 비례한다. 이것 
을 반응속도에 관한 질량작용의 법 직이 라고 부론다. 

z? — MC ^ 

비례곁수 义를 반응속도 상수라고 부른다. 々 는 반응의 
종류, 반응온도에 따라 변하며 농도에는 관계 없 다. 
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반응속도와 농도사이의 관계를 밝힌 우의 방정식을 

반응속도 식이 라고 부른다. 

졌 화학반응속도는 반응이 진행되면서 점차 떠진다. 그러므로 
우에서 언급된 반응속도는 반응의 평균속도(ᄒ)로 된다. 

14. 화학반응속도에 미지는 온도의 영향 
많은 화학반응들의 속도는 온도를 높이면 빨라진다. 
온도를 10 °C 씩 높일 때마다 화학반응속도는 2~4배 빨 
타진다.(경 험규칙 ) 여 기서 2~4를 온도결 수라고 부르고 기 
호 r 로 표시 한다. 

반응그릇의 처음 온도를 t x , 이때 속도를 v 1 그리고 
열을 준 다음 온도를 t 2 , 이때 속도를。이라고 하면 

h-h 

v 2 = v x y 10 

온도를 높일 때 반응속도가 급격 히 빨라지는것 은 밖으 
로부터 에네르기를 받아 활성분자가 갑자기 늘어나면서 활 
성 충돌수가 많아지 기때 문이 다. 

반응을 일으킬 정도로 큰 에네르기를 가지고있는 분자 
를 ■성분자 라고 부르며 활성분자들사이 의 충돌을 ■성충돌 
이 라고 부른다. 

화학반응이 일어날 때 반응물은 반드시 활성복합체라 
는 불안정한 중간물질 을 거 쳐 생 성 물로 넘어 간다. 

H I H—I H-I 

| + |구1 ! - ► + 

I I H---I H— I 

반응물 활성복합체(과도상태) 생성물 

이 과도상태 의 불안정한 물질 을 활성복합체라 고 부론다. 
반응물분자들이 활성복합체를 만드는데 필요한 에네르 
기 를 활성화에 L 1 I 르기라고 부르며 瓦 ( kJ / mol ) 로 표시한다. 
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활성화에네르기의 크기는 활성복합체의 에네르기와 반 
응물의 평균에 네 르기 와의 차와 같다. 

15. 화학반응속도에 미치는 족매의 영향 

반응물과 작용하여 활성화에네르기를 낮추어 반응속도 
만을 변화시키 고 반응후에 는 되 살아나는 물질 이 촉매이 다. 

촉매 는 활성 화에 네 르기 를 낮추어 보통분자도 활성분자 
로 되게 한다. 따라서 활성충돌수가 많아지게 되고 반응속 
도는 빨라진다. 

촉매 가 반응속도를 조절하는 작용을 촉매작용 이 라고 부른다. 

흔히 반응속도를 빠르게 하는 촉매는 정촉매라고 부론다. 
반응속도를 늦추어 야 할 때 넣는 촉매를 부촉매라고 부른다. 

촉매 에 어떤 다른 물질을 첨 가할 때 촉매의 활성과 안 
정성을 높이는 물질을 조촉매라고 부른다. 또한 촉매의 겉 
면적을 넓히기 위하여 다른 물질에 입혀 쓰는 물질을 담체 
라고 부른 다. 

촉매는 일정한 특성 을 가진다. 



^ᅡ노촉매 

나노촉매는 나노기술을 리용하여 촉매의 성능과 기능을 높 
인 촉매 이 다. 

례를 들어 금나노촉매는 인체에 해로운 일산화탄소를 효과 
적 으로 제 거할수 있게 한다. 8~20개 의 금원자로 구성 된 나노립 
자를 마그네샤우에 올려놓고 CO 와 반응시키 면 7° C 에 서 가장 
활발하게 co 2 로 산화된다. 

지 금까지 는 백 금, 팔라디움 등의 촉매 를 리용하여 수백 ° C , 
수십 MPa 이 상의 조건에 서 CO 를 변화시 켰 다. 금나노촉매 를 리 
용하면 고온 및 고압설비가 필요없게 된다. 
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우선 주어진 조건에서 정해진 반응에 대해서만 활성을 
나타낸다. 또한 촉매는 매우 적은 량이라도 많은 량의 반 
응물에 대 하여 촉매 작용을 한다. 그리 고 촉매 는 어떤 물질 
을 선택하고 어떤 과정을 통해 만들어졌는가에 따라 그 활 
성이 각이하게 나타난다. 

16. 화학반응속도에 미지는 빚외 영향 

빛의 작용으로 일어 나는 반응을 빚화학반응 이 라고 부른다. 

H 2 + Cl 2 = 2 HC 1 : AH = -184 kJ 
물질에 비쳐준 빛가운데서 흡수된 빛(빛량자)만이 화 
학반응을 촉진시킨다. 물질을 통과하거나 반사된 빛은 화 
학반응에 아무런 영향도 주지 못한다. 

반응물에 흡수된 빛은 반응물분자들의 결합을 약화시 
키거나 분자를 자유로운 원자상태로 만들면서 활성분자수 
를 늘인다. 

17. 화^ 평형 

반응물로부터 생성물이 되는 반응을 정반응이 라고 부르며 
생 성 물이 반응물로 넘어 가는 반응을 역반응이 라고 부른다. 

또한 정반응과 역반응이 함께 일어나는 반응 즉 서로 
반대 방향으로 일어 나는 반응을 가역반응 이 라고 부론다. 

H 2 + 1 2 1고 2 HI 

역 반응 

그리고 한쪽 방향으로만 일어나는 반응을 비가역반응이 
라고 부른 다. 

2 KC 10 3 = 2 KC 1 + 30 2 

가역 반응에 서 정반응의 속도와 역반응의 속도가 같아 
져 반응물과 생성물의 농도가 더는 변화되지 않는 상태를 

화학평형상태라고 부론다. 
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18. 화학평형의 이동 
가역 반응 


H2 + 12 


정 반|~ 
역 반응 


2 HI 


에서 반응이 평형 에 이 르면 정반응속도와 역반응속도는 같 
아전다. 그러므로 


名 C H 2 . Cl , =^ C HI 
정 반응속도 역 반응속도 

이 다. 

이로부터 i = c 은 1 이다. I 와 I는 상수이므로 그 

k C H2 -C l2 


비 도 상수이다. 土 =，라고 하면 

名 


C h 2 -Q 2 

여기서 公를 평형상수라고 부론다. 

화학평형상태에서 반응물의 농도적에 대한 생성물의 
농도적의 비는 주어진 온도에서 일정하다. (ᅳ화학평형법칙) 
그리고 이 관계를 나타낸 식을 평형상수식이라고 부른다. 


기체 반응에서 C = 쓰 이며 戶厂 ᄃ ”요刀 로부터 « =—匕이므로 
V RT 

r _ n a 2 p n 2 

匕. 1 1 一 - 一 - 

2 V RT 

이 다 

즉 주어진 온도에서 기체의 몰농도는 기체의 분암에 
비 례 한다. 


이로부터 내녀다. 
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일반적인 기체반응 

aA + 公 B t / D+eE 에 서 

평 형 상수식 은 


_4： 


K P 


Pp-Pj 

Pa'Pb 


이 다 • 


한 평 형상태 가 파괴 되 고 새 로운 평 형상태 가 이 루어지 
는 과정 을 화학평형이동이 라고 부론다. 

• 화학평형상태에서 어느 한 물질의 농도를 크게 하 
면 그 농도를 작게 하는 방향으로，반대 로 한 물질의 농도 
를 작게 하면 그 농도를 크게 해주는 방향으로 평형이 이 
동한다. 


• 화학평 형상태 에 있는 기 체반응에 서 압력 을 높이 면 
그 압력을 낮추는 즉 체적이 감소하는 방향으로 평형이 이 
동하며 반대로 압력을 낮추면 그 압력을 높이는 즉 체적이 
증가하는 방향으로 평형이 이동한다. 

• 화학평형상태에 있는 계의 온도를 높여주면 평형은 
그 온도를 낮추는 흡열 반응쪽으로 이동하며 온도를 낮추면 
평형은 그 온도를 높이는 발열반응쪽으로 이동한다. 

평 형상태 에 있는 반응계 에 밖으로부터 어 떤 작용을 주 
면 평형은 그 작용을 감소시키는 방향으로 이동한다. 이것 
을 르 사뗄리예원리라고 부른다. 


19. 화■학전지 

화학반응(산화환원반응)에 의하여 직접 전류를 얻어내 
는 장치를 화학전지 라고 부론다. 

화학전지에는 다니엘전지，볼타전지, 건전지, 연료전 
지 같은것들이 있다. 

— 동판과 아연판을 그 금속의 염용액 에 잠그어 만든 
전지를 다니멜전지라고 부론다. 
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- 동판과 아연판을 류산용액에 잠그어 만든 전지를 

볼타전지 라고 부론다. 

- 금속의 용해평형상태에서 금속과 용액사이의 전위 차 
를 전극의 산화환원전우 1( 전극전위)라고 부른다. 

전해질용액속에 잠긴 금속을 일반적으로 전극이 라고 
부른 다¬ 
- 화학전지를 만들자면 

① 활성 이 서로 다른 두 금속이 있어 야 한다. 

② 전해질이 있어야 한다. 

양극과 음극의 전극전위차를 전동력이 라고 부른다. 
용액에서 금속이온의 농도가 lmol / L 이고 온도가 25 °C 
(298 K ) 인 때의 산화환원전위를 표준전극전우 I 라고 부론다. 

20. 건전지 

가장 많이 쓰이 는 건전지 는 이 산화망간건전지 이 다. (그 
림 1-8) 


양극 (흑연 막대기) 



NH 4 C1 과 
농마풀 


음극 (Zn) 


극 합제 
r Mn0 2 ( 양극활성물질 ) 
+C 가루 


+ZnCl 2 (NH 4 Cl) 

수용액 


그림 1-8. 이산화망간건전지의 구조 


103 



이산화망간건전지의 -극은 아연통이고 양극물질은 이 
산화망간 ( Mn 0 2 ) 이 다. 전해 질은 NH 4 C 1 을 쓴다. 

금속모자를 씌운 흑연막대기는 전자를 전달하는 도체 
의 역 할만을 한다. 

이산화망간건전지의 두 극을 이어놓으면 다음과 같은 
반응이 일 어난다. 

-극: Zn 나 Zn 2+ +2 e (산화) 

전 해 액 에 서 Zn 2+ +4 NH 요 [Zn ( NH 3 ) 4 ] 2+ +4 H + 

ᄀ +4 +3 

+ -> : Mn 0 2 + H + + e — MnO ( OH ) (환원) 

이 반응을 종합한 산화환원반응은 다음과 갈다. 

2 x2e 

I ^ 

0 +4 +2 +3 

2 Zn +4 NH 4 Cl +4 Mn 0 2 = ZnCl 2 + [Zn ( NH 3 ) 4] Cl 2 +4 MnO ( OH ) 
화학반응에 의하여 전기에 네 르기 가 생 기는 과정을 방전 
이 라고 부른다. 

건전지의 전동력은 1.5 V 이다. 

건전지가 오래동안 방전되면 전지를 이루는 물질의 농 
도가 작아지면서 전동력이 떨어져 못쓰게 된다. 

한번 쓴 다음 못쓰게 되여 버리는 전지를 1 차전지 라고 
부른다 • 

건전지 는 1차전지이 다. 

건전지의 전해액에 농마풀을 섞는것은 전해액이 흐르 
지 않게 하자는데 있 다. 움직 이 지 않고 한곳에 고정하여 
놓고 쓰는 전지 에는 농마풀을 섞 지 않으며 이 런 전지 는 습 
전지 이 다. 

졌 음극은 Zn ， 양극은 Ag 2 0, 전해액은 KOH 또는 NaOH 를 
쓰는 단추모양의 은전지의 전동력 은 1.55 V 이 다. 전자시 계 , 사진기 
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등에 넣는다. 

음극은 Zn 또는 A 1, 양극은 공기중의 산소，전해액은 NH 4 C 1, 
ZnCl 2 또는 KOH 을 쓰는 공기전지 는 전동력 이 1.34 V 이 다. 이 전 
지 를 보청 기 같은것 에 넣는다. 

음극은 Li , 양극은 Mn 0 2 이나 불화흑연 CF 2 , 전해액은 LiBF 4 
등 리리움염 의 비 수용액 을 쓰는 러 리 움전지 는 전동력 이 3 V 이 고 수 
명은 10년이다. 시계，사진기, 소형전기기구에 널리 쓰인다. 

21. 연료전지 

연료의 산화환원반응을 리용하여 전류를 얻 는 화학전 
지 를 연료전지 라고 부론다. 

대 표적 인 연료전지 는 수소一산소연료전지이 다. 



다공성금속이나 탄소전극 
그림 1-9. 수소一 if 소연료전지에서 산화환원반응 


수소-산소연료전지의 방전반응은 다음과 같다. 
-극: H 2 + 20 H " -> 2 H 2 0 + 2 e (산화) 
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+ 극: | o 2 + H z O + 2 e — 20 H " (환원) 

이 두 반응을 하나로 묶어 나타내면 

2 e 환원 

I 시 1 

0 0 +1 -2 

H2 + - w 02 = H 20( 액) ； A /^-286 kJ 
I Z t 

산화 

수소-산소연료전지의 전동력은 1.45 V 이다. 

이처럼 연료전지는 연료 ( H 2 ， CO , CH 4 , CH 3 OH 등) 
가 가지 고있는 화학에 네 르기 를 전기에 네 르기 로 전환시키 는 
장치 이 다. 

22. 축전지 

되살려쓸수 있는 전지를 축전지라 고 부른다. 

축전지 에는 전해 액 이 무엇 인가에 따라 산축전지 와 알 
카리축전지 가 있 다. 대 표적 인 산축전지 는 연축전지 이다. 
알카리축전지 로서 는 철-니 켈 축전지 를 들수 있 다. 

연축전지 

-극은 연판이고 +극은 Pb 0 2 로 된 극판이 며 두 극사 
이 에 격막이 있 다. 전해 액 은 30%정 도의 류산용액 이다. 



그림 1-10. 연축전지의 속구조 
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연축전지 에서 방전은 산화환원과정 이 다. 

Pb + Pb 0 2 + 4 H + + 2 SOf — 2 PbS 0 4 + 2 H z O 
연축전지의 충전과정에 두 극에서 일어나는 반응은 다 
음과 갈다. 


+2 0 

-극: PbS 0 4 + 2 e — Pb + SO4 (환원) 

+2 +4 2- 

+극: PbS 0 4 + 2 H 2 0 — Pb 0 2 + 4 H + + S 0 4 +2 e (산화) 

연축전지의 충전과 방전을 종합적으로 나타내면 다음 
과 갈다. 

2 e 


0 +4 방전 +2 +2 

Pb + Pb 0 2 + 4 H + + 2 S 04 수 PbS 0 4 + PbS 0 4 + 2 H 2 0 

(-극) (+ 극) 충전 (-극) (+ 극) 


2 e 

충전지 를 리용한 다음 전지 를 되 살리 는 과정 을 충전이 라고 
부른다- 

면축전지의 전동력 은 2. IV 이 다. 연축전지 가 방전하여 
전동력 이 1.8 V 까지 낮아지 면 다시 되 살리 기 위하여 충전 
한다. 

연축전지와 같이 되살려 쓸수 있는 전지를 2차전지 라 
고 부른 다. 

알카리축전지 

알카리축전지 에서는 전해 액 으로 KOH 을 쓴다. 흔히 
쓰는 알카리축전지 는 -극이 Fe , +극이 Ni ( OH ) 3 으로 되 여 
있는 철-니 켈축전지 이 다. 
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두 극에서 일어 나는 반응을 종합하면 다음과 같다. 


2 e 

I ^ 

0 +3 방전 +2 +2 

Fe + 2 Ni ( OH) 3 수 Fe ( OH) 2 + 2 Ni ( OH) 2 

(-극) (+ 극) 충전 (-극) (+ 극) 

{ _ I 

2 e 

알카리축전지 의 전동력 은 1.25~1.35 V 이 다. 

알카리축전지 에는 카드미 움-니 켈 전지 도 있 다. -극은 
Cd , +극은 옥시수산화니 켈 NiO ( OH ), 전해 액 은 KOH 을 
쓴다. 

빙_ 전' 

-극: Cd + 20 H — “ Cd ( OH) 2 + 2 e 

충전 

빙_ 전' 

+극: 2 NiO ( OH ) + 2 H 2 0 +2 e ^*2 Ni ( OH) 2 + 20 H - 

충전 

전동력은 1.3 V 이다. 카드미움-니켈전지는 1960년대 
부터 가정 들에서 작은 전기 기 구들에 리용되 였 다. 

23. 전기분 SH 

외 부전류에 의하여 전극에 서 일 어 나는 산화환원과정 을 

전기분해 라고 부른다. 

염화동용액에 전류를 흘러보내면 동과 염소기체를 얻 
을수 있다. 

직 류전 압을 걸 어주면 양이 온은 음극에，음이 온은 양극 
에 끌려 가 전류가 프른다. 

- 음극에는 산화환원전위 가 높은 금속양이 온(전자 
를 받아 환원되 려 는 경 향이 큰 이 온)이 먼 저 끌려가 환 
원된 다. 
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-곡: Cu 단 +2 e 세 (환원) 

- 양극에 서 는 단원 
자음이온(례: cr, Br _, 

F 등) > OH _ > 산소산이온 
의 순서로, 양극에 끌려 
가 산화된다. 그러므로 
음이온 cr 나 oh _ 가운 
데서 cr 가 양극에서 산 
화된다. 

+극: 2 C 1- 2 e — Cl 2 (산화) 

전기 분해할 때 전극 
에서 얻어지는 물질의 
량과 전기량사이의 관계 
를 밝혀준 법칙이 파라 
데 이 법칙 (전기분해법칙) 

이 다. ᅱ패 러 디 (파라데 이 ) 법 칙 

-극: Cu 2+ +2 e — Cu (환원) 

+극: 2 C 1" -2 e — Cl 2 (산화) 

용액 속에 들어있는 음이 온들의 활성 은 서 로 다르다. 

r > Br " > Cl " > OH " > sof 

24. 금속의 부식고 卜 보호 
금속의 부식 

금속이 주위 의 기 체 또는 액 체물질 과 화학반응을 일 으 
켜 못쓰게 되 는 현상을 금속의 부식이라고 부론다. 

/ 화학부식 (습기없 는 기 체속에 서 의 부식 ) 

부식 < 

\ 전기화학부식 (전해질용액속에서의 부식) 


음극 


양극 



음극 

Cu 2+ +2 e—Cu 
(환원) 


양극 

2 Cl _+2 e — Cl 2 
(산화) 
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- 화학부식은 금속이 습기없는 기체 ( o 2 , H 2 S , Cl 2 
등)와 접 촉할 때 일 어 나는 부식 이다. 

잘 닦은 쇠줄을 불속에 넣으면 검붉은색으로 녹쓸며 
보다 세게 달구면 더뎅 이가 생기면서 부푼다. 

4Fe + 3 O 2 = 2Fe2()3 

- 거의 모든 부식은 전기화학부식 이다. 

공기 속에 서 는 습기 와 탄산가스에 의하여 먼 저 다음과 
같은 전해 질 해 리 가 일 어 난다. 

C0 2 + H 2 O = H 2 CO 3 우 H+ + HC 03 
H 2 0 우 H+ + OH - 

즉 공기속의 금속은 전해질용액속에 잠겨있다고 볼 
수 있 다. 

강철에 들어있는 탄소 C 는 탄화철 Fe 3 C 의 형태로 있다. 

그러 므로 철제품이 습기있는 공기속에 있으면 강철 
겉 면 에 전 해 질 용 액 의 얇은 막 이 형 성 되 고 강철 속의 철 
Fe 을 -극으로, 탄화철 Fe 3 C 을 +극으로 하는 국부전지 
가 형성된다. 

-극의 겉 면에 서는 Fe 가 전자를 내 주고 Fe 2+ 로 산화 
되 여 떨어져나간다. 

Fe Fe 2+ + 2e 

+극의 겉 면에서는 H + 이 Fe 이 내 놓는 전자를 받아 H 2 
로 환원된다. 

2 H + + 2e — H 2 T 

철겉면에서는 떨어져나온 Fe 2+ 과 전해질용액속에 들어 
있는 OH _ 이 결합하여 Fe(OH ) 2 로 되며 이것은 산소에 의 
하여 붉은 밤색의 Fe(OH ) 3 로 된다. 

4Fe(OH ) 2 + 2H 2 0 + 0 2 = 4Fe(OH ) 3 
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금속의 보호 

- 금속자체가 산화되지 않도록 금속의 내부구조를 
변화시 킨 다. 

례를 들면 보통의 강철에 크롬이나 니켈 등을 넣어 
불수강을 만들면 부식에 대한 강철의 저항력 이 커진다. 

- 금속의 겉면에 부식에 견디는 물질을 입히거나 
바론다. 

금속겉면에 아연, 니켈，석，크롬，금，은과 같은 
금속을 입힌다. (도금，증착) 또한 염화비닐수지와 같은 
합성수지를 입히며 에나멜，뺑끼，기름과 같은것을 바 
른다. 

- 금속의 겉면을 부식되지 않은 안정한 물질로 변 
화시키기도 한다. 총을 비롯한 무기와 공구들에서 보는 
검푸른색 은 철의 겉 면을 부식 에 안정한 Fe 3 0 4 으로 변화 
시 킨것 이 다. 

또한 알루미 니움제 품은 그 겉 면을 A 1 2 0 3 의 촘촘한 
층으로 변화시킨다. 

一 전지 의 원리 와 전기 분해 의 원리 를 리용하여 부 
식을 막는다. 

철 에 활성 이 보다 센 아연과 같은 금속을 맞대 여놓 
으면 전지 가 이 루어져 아연 이 부식 되 고 철 은 보호된 다. 
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제 6 장. 물질의 큰류 


물질의 분류 


「단순물- 


물질ᅱ 


r 금속 


^ 염을 만드는_ 

1 비금속 

r ■산화물一 

산화물 



-염을 만들지 


L - 화합물ᅥ 


- 무기화합물ᅱ 


■산 


염기《: 


염 H 


「탄화수소 


산성 산화물 
卜염기성산화물 
량성 산화물 


않는 산화물 

^•소산 
L 수소산 

물에 용해되는 염기 
물에 용해되지 않는 염기 

「정염 
수소염 
수산염 

는복염 

L 착염 

포화탄화수소 「에 릴 렌계 탄화수소 
불포화탄화수소+아세 릴 렌계 탄화수소 
. _ 디엔계 탄화수소 

■고리 사슬 _ 

화합물 _ 


열 린사슬 _ 
화합물 


땅4니 


방향족화합물 
지환족화합물 
탄화수소의 할로겐유도체 
-탄화수소의 산소유도체 
-탄화수소의 질소유도체 
탄화수소의 기타 유도체 


1. 순수한 물질 

한가지 물질로만 되 여 있는것 을 순수한 물질이 라고 부른다. 
례: 증류수 ( h 2 o 만으로 됨) 

— 순수한 물질의 성질은 일정하며 매개 물질은 성질 
에 의하여 서로 구별된다. 화학에서는 주로 순수한 물질을 
연구한다. 그러므로 보통 화학에서 물질이라고 할 때에는 
순수한 물질을 의미한다. 
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一 우리 주위에는 두가지이상의 물질들이 섞여있는 혼 
합물이 많다. 혼합물은 성질이 일정하지 않다. 



온천과 익수는 어떨게 다른가 

우리 나라에는 유명한 약수와 온천이 많다. 

허준의 《동의보감》에도 기록되여있는것처럼 오랜 옛날부터 
우리 나라에서는 온천과 약수를 병치료에 널리 리용하여왔다. 

특히 류황성분이 많이 들어있는 온천은 피부병치료에 리용 
하여 왔다. 

일반적으로 샘물 1 L 에 lg 이상의 화학원소들이 들어 
있을때 그것을 광천이라고 부르며 물의 온도가 20 °C 이 
상인 광천을 온천， 20 °C 아래인 광천을 약수라고 부론다. 

온천에 는 탄산수소나트리움 ( NaHC 0 3 )， 염화나트리움 
( NaCl ), 류산수소나트리움 ( NaHSCU ), 라돈 ( Rn )， 류화수소 
( H 2 S ) 등과 함께 여 러 가지 쓸모있 는 물질 들이 들어있 다. 

약수에 는 탄산수소칼시 움 Ca ( HC 0 3 ) 2 , 류산알루미 니 
움 A 1 2 ( S 0 4 ) 3 등 여러가지 물질들과 함께 탄산이 많이 
들어있 어 시 원하며 병치 료와 건 강에 매 우 좋은 물로 리용 
되 고있 다. 


2 . 단순물 

한가지 원소만으로 이루어진 물질을 단순물이라고 부 
른다. 

례: 수소 ( H 2 ), 산소 (0 2 ) , 오존 (0 3 ) , 철 ( Fe ), 동 ( Cu ), 
금강석 ( C ) 

단순물에는 금속파 비금속이 있다. 

례: 금속 : 철 ( Fe ), 동 ( Cu ), 아연 ( Zn ) 등 

비금속: 수소 ( h 2 ), 산소 ( o 2 ), 오존 ( o 3 ), 금강석 ( C ) 등 
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一 단순물에 는 분자로 구성된것 파 원자로 구성 된것 이 
있다. 이온으로 구성된 단순물은 없다. 

례: 분자로 구성된 단순물: h 2 , o 2 , o 3 , N 2 , Cl 2 등 

원자로 구성된 단순물: Fe , Cu , Zn , C , P 등 

원자로 구성된 단순물들의 이 름과 화학식은 그 단순물 
을 이루고있는 화학원소의 이름, 원소기호와 같다. 

— 단순물가운데는 한가지 화학원소로 이루어졌으나 
성질이 서로 다른것이 있다 .( —동소체) 

례: 금강석과 흑연, 풀러렌，흰린과 붉은린, 검은린 

q ~ r>s 

。. i=i 一 I 

한가지 양성원소의 원자들만으로 구성된 단순물을 금속 
이 라고 부른다. 

一 금속을 구성하고있는 원자들사이의 결합은 금속결 
합이 다. (ᅳ금속결합) 

금속의 물리성질 

— 전기 및 열전도성을 가진다. 

— 전성 (판으로 펼수 있는 성질)과 연성 (가는 줄로 뽑 
을수 있는 성질)이 있다. 

— 광택 (겉면이 반짝이는것)을 가진다. 

_ 보통온도에 서 수은 ( Hg ) 을 내 놓고는 모두 고체 이 다. 

— 밀도가 5 g 八: m 3 이하인 금속을 경금속， 5 g / cm 3 이상 
인 금속을 중금속이 라고 부론다. 

금속의 화학성질(활성) 

금속의 활성은 금속원자가 양이온으로 되기 쉬울수록 
크다. 

활성 이 큰 금속으로부터 활성 이 작은 금속으로 가면서 
차례 로 배 렬하여놓은것 을 금속의 활성차례라고 부론다. 
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K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H 2 ), 
Cu, Hg, Ag, Ail 

금속과 단순물과의 반응 

① 거의 모든 금속들은 산소와 반응하여 염기성산화물 
또는 량성산화물로 된다. 

보통온도에 서 활성차례 의 K 으로부터 A1 까지 의 금속 
들은 마른 공기중에 서 도 쉽 게 산화된 다. 

Zn, Fe, Pb 과 같은 금속들은 보통온도에 서 누기 찬 공 
기 중에 서만 산화된 다. 

Ni, Sn 과 같은 금속들은 열을 주어야 산화된다. 

Ag 파 Au 은 산소와 직접 반응하지 않는다. 

② 금속들은 할로겐단순물과 반응하여 염을 만든다. 

례 : Mg + Cl 2 = MgCl 2 

③ 금속들은 류황과 반응하여 염을 만든다. 

례 : Fe + S = FeS 

금속과 물과의 반응 

— K, Ca, Na 은 보통온도의 물과 맹렬히 반응하여 수 
소기 체 ( H :2) 를 내 보낸 다. 

례 : 2Na + 2H 2 0 = 2NaOH + H 2 1 

— Mg, Al, Zn, Fe 은 뜨거운 물이 나 수증기와 반응한다. 

례 : Mg + 2H 2 0 = Mg (OH) 2 + H 2 t 

- 금속의 활성차례 에 서 Ni 부터 는 물과 반응하지 않 
는다. 

금속과 산과의 반응 

一 금속의 활성차례 에서 수소 ( H 2 ) 보다 앞에 있는 금 
속들은 산과 반응하여 수소기체를 내 보낸다. 

례 : Zn + 2HC1 = ZnCl 2 + H 2 1 

— Cu, Hg, Ag 은 산화작용을 하는 산(질산, 질은 류 
산)과 반응한다. 
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례: Cu + 4 HN 0 3 = Cu ( N 0 3 ) 2 + 2 H 2 0 + 2 NO a 
— Pt , Au 은 왕수(질은 질산과 질은 염산을 1:3의 
비로 섞은 산)와만 반응한다. 

- Al , Fe , Ni 은 질 은 질 산에 서 부동태화된 다. 



흑색3속과 유색3속은 무엇이 다른가 

금속은《 대 가정》이 다. 

세계에는 86종의 금속이 있는데 크게 흑색금속과 유색금 
속으로 나눌수 있다. 

흑색금속이라고 하면 일부 사람들은《 검 은색 을 떤 금속》 
일것 이라고 생각할수 있는데 사실은 그런것 이 아니 다. 

흑색금속에 는 철，망간，크롬 세 가지밖에 없 으며 그 세 가 
지가 다 검은색이 아니다. 순수한 철과 망간은 은백색이고 크 
롬은 재 빛 색 이 다. 

그런데 철의 겉면이 쉽게 산화되기때문에 늘 검은색의 사 
산화삼철 이 나 검 은밤색 의 삼산화이철 등 혼합물에 가리 워져 검 
은색 으로 보이 는것 이 다. 그러 니 흑색금속이라고 하는것 도 이 상 
하지 는 않다. 

우리가 말하는 흑색야금공업이란 강철공업을 이르는 말이 
다. 제일 자주 보게 되는 합금철은 망간철과 크롬철인메 이렇 
게 되여 망간과 크롬도 흑색금속으로 되였다. 

철, 망간, 크롬외에 다른 금속들은 모두 유색금속이 다. 

유색금속은 경 금속과 중금속으로 분류한다. 

알루미 니 움， 마그네 시움, 나트리움， 칼리움 등 밀도가 
5g 八: m 3 보다 작은것들은 경금속이고 동，아연, 니 켈, 수은, 석， 
연 등 밀도가 5g 八; m 3 보다 큰것들은 중금속이 다. 

금, 은，백금, 오스미움, 이리디움 등 비교적 귀한 금속을 
귀 금속이라고 부론다. 

니 오비 움，탄탈, 지 르코니움，루테 니움，금，로디움，하프 
니움 등 땅속에 비교적 적게 있거 나 분산적으로 존재하는 금속 
들을 희 유금속이 라고 부르며 라디움，우라니움，토리 움, 폴로 
니움등 방사성을 가진 금속은 방사성희유금속이라고 부론다. 
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금속과 알카리와의 반응 

Al ， Zn , Sn , Pb 은 센알카리용액 과 반응하며 이때 수 
소기체 가 발생한다. 

례: 2 A 1 + 2 NaOH + 6 H 2 0 = 2 Na[Al ( OH ) 4 ] + 3 H 2 1 

금속과 염과의 반응 

활성차례 에 서 앞에 놓인 금속은 뒤 에 놓인 금속의 염 
용액 과 치 환반응하여 금속이온을 환원시 킨다. 

례: Fe + C11SO4 = FeS(〕4 + Cu 
금속은 이외에도 많은 물질들과 반응한다. 

4. U 居 속 

한가지 음성원소의 원자들만으로 구성된 단순물을 
비금속이 라고 부론다. 

비금속의 물리성질 

—비금속에는 보통온도에서 고체인것, 액체인것, 기 
체인것들이 있다. 

례: 고체 C , Si , P , S , B , 1 2 , … 

액체 Br 2 , … 

기 체 H2 , O2 , O3 , F2 , CI2 , N2 ••• 

一 비 금속은 구조적 으로 세 가지 부류로 나누어 볼수 있다. 

• 2원자분자로 구성된 물질 

X 2 ( 할로겐)，0 2 ， N 2 , H 2 와 같은것 들은 반데르왈스힘 
으로 결합되 여있으므로 녹음점，끓음점 이 낮고 기체 이다. 
Br 2 은 액체이며 1 2 는 고체이고 물에 잘 용해되지 않는다. 

• 여 러 원자분자로 구성된 분자결정 

Sg , Seg , P4, As 4 등은 고체 이 고 녹음점 , 끓음점 이 낮 
으며 비교적 쉽게 휘발된다. 

• 금강석，규소결정 , 붕소결정 과 같은 원자결정 
대체 로 안정하며 끓음점，녹음점 이 높다. 


117 



— 비금속은 각이한 색을 가지며 물에 잘 용해되지 않 
는다. 

린은 붉은색 또는 흰색, 액체산소는 연한 푸른색이다. 

— 흑연과 반도체재료인 규소를 제외하고는 모두 부도 
체 이 다. 

졌 양성원소와 음성원소를 칼로 베듯이 구분할수 없는것처럼 
금속과 비금속사이의 한계도 명확하지 않다. 

비금속의 화학성질(활성) 

비금속의 활성은 그것을 이루고있는 음성원소의 전기 
음성도가 콜수록 활성 이 크다. 

례: F2 > CI2 > Br 2 > I2 
F2 > O2 > N2 > C 
Cl 2 > S > P > Si 

一 비금속은 금속과 반응한다. 

활성 이 큰 비금속은 거의 모든 금속과 반응한다. 

산화제적성질이 센 비금속은 f 2 , ci 2 , o 3 이다. 

활성 이 작은 비 금속 ( Si , N 2 ) 은 활성 이 큰 금속과만 반 
응한다. 

열 

3 Mg + N2 = Mg 3 N 2 

질화마그네시움 

이 반응은 공기중에서 마그네시움을 연소시킬 때에도 
일 어 난다. 

一 비금속은 수소，산소와 같은 비금속과도 반응한다. 

공기중에서 불타는 비금속은 h 2 , C , S , P 이 다. 환린 
은 자연발화한다. 

례: 4 P + 5O2 = 2 P 2 C >5 

— 비금속은 화합물과도 반응한다. 

할로겐，탄소와 같은 단순물들은 물과도 반응한다. 
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례: 2Cl 2 +2H 2 0=4HCl+0 2 
C+H 2 (〕( 수중기 ) =co+h :2 

비금속은 자기보다 센 산화제와 반응할 때에 환원제로 
작용한다. 

0 +1 
H 2 + CuO = Cu + H 2 O 
0 +5 

6 P + 5KC10 3 = 5KC1 + 3P 2 0 5 

0 +6 

S + 6 HNO 3 = H 2 SO 4 + 6N0 2 + 2H 2 0 
5. 화합물 

두가지 이상의 화학원소로 이 루어 진 물질 을 화합물이라 
고 부른 다- 

례: 물 ( H 2 0) 은 수소와 산소로 이루어 진 화합물 
류산 (h 2 so 4 ) 은 수소, 류황，산소로 이루어 진 화합물 

— 화합물의 조성은 언제나 일정하다. (—조성일정의 법칙) 
一 화합물에는 분자로 구성된것과 이온으로 구성된 

것이 있다. 

• 분자로 구성된 화합물에서 원자들사이의 결합은 
공유결합이 다. 

례: h 2 o, nh 3 , co 2 , ch 4 , c 2 h 6 o 

• 이온으로 구성된 화합물에서 원자들사이의 결합 
은 이온결합이다. 

례: NaCl, MgO, CaCl 2 , KBr 

— 화합물의 화학성 질은 그 조성과 구조에 관계된다. 
일반적으로 양성원소의 산화물과 수산화물은 염기성 

을 나타낸다. 

일반적으로 음성원소의 산화물과 옥소산은 산성을 
나 타 낸 다 . 
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6. 산화물 

산소원소와 다른 한가지 원소만으로 이루어진 화합 
물을 산화물이 라고 부른다. 

례: so 2 ( 이산화류황), ai 2 o 3 ( 산화알루미니움) 

_ 거의 모든 원소들은 산화물을 만든다. 

— 산화물을 크게 염을 만드는 산화물과 염을 만들 
지 않는 산화물로 나눈다. 

염을 만드는 산화물은 염기성산화물， 산성산화물， 
량성산화물로 나눈다. 

염기성산화물 

산과 반응하여 염과 물을 만드는 산화물을 염기성산화물 
이 라고 부른다. 

례: K 2 0, MgO , Fe 2 0 3 

一 염기성산화물은 모두 산파 반응하여 염과 물로 된다- 
례: K 2 0 + 2 HC 1 = 2 KC 1 + H 2 0 
MgO + H 2 S 0 4 = MgS 0 4 + H 2 0 

— 일부 염기성산화물은 물과 반응하여 염기로 된다. 
례: K 2 0 + H z O = 2 KOH 

MgO + H 2 0 = Mg ( OH ) 2 

— 금속산화물이라고 하여 다 염기성산화물인것은 아니다. 
금속원소가 여 러 산화수에 해 당한 산화물들을 각각 만 

들었을 때 금속원소의 산화수가 작은 산화물이 염 기성산화 
물이다. 

레: Mn 은 산화수 +2, +4, +7 등에 해 당한 산화물 MnO , 
Mn 0 2 , Mn 2 C >7 을 만든다. 

그가운데서 MnO 이 염 기성산화물이다. 

산성 산화물 

알카리와 반응하여 염과 물을 만드는 산화물을 산성산화물 
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이 라고 부른다. 

례: CC > 2 , SO2 , P2O5 

- 산성산화물은 모두 알카리와 반응하여 염과 물을 
만든다. 

례: C 0 2 + 2 NaOH = Na 2 C 0 3 + H 2 0 
S 0 2 + 2 NaOH = Na 2 S 0 3 + H 2 0 
_ 일부 산성산화물은 물과 반응하여 산을 만든다. 

례: so 3 + h 2 o = h 2 so 4 
co 2 + h 2 o = h 2 co 3 

— 비금속산화물이라고 하여 다 산성산화물인것은 아 
니다. CO 와 NO 는 산성산화물이 아니 다. 


석영이란 어떤 물질안가 

많은 사람들은 자기가 석영을 리용하고있다는것을 알지 못 
하고 매 일 그것을 보고 쓰고었다. 

석영은 지구상에 많이 분포되여있는 유용한 광물의 하나이다. 

석영은 규소와 산소로 이루어졌으며(화학식 Si 0 2 ) 철보다 
굳고 유리보다 투명하다. 순수한 석영은 색이 없거나 흰색이 
다. 불순물들이 섞여있는것은 붉은색, 노란색, 밤색, 풀색, 푸 
른색，연한 보라색，검은색 등을 떤다. 흰 모래는 거의 순수한 
석영이다. 순수한 석영은 녹음점이 1 710° C 로서 대단히 높으므 
로 가열실험기구제작에 쓰인다. 또한 그 어떤 물질보다 수축팽 
창이 적으며 유리보다 투명도가 더 좋으므로 광학기구제작에 
쓰인다. 또한 석영은 빛과 복사열을 쉽게 통과시킨다. 건강에 
좋은 자외선이 유리에는 흡수되지만 석영에서는 통과하기때문 
에 지붕을 용해석영판으로 만들며 인공태양치료를 위하여 특별 
한 석영전등을 리용하기도 한다. 
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량성산화물 

산과도 반응하고 알카리와도 반응하여 염과 물을 만드 
는 산화물을 량성산화물이 라고 부론다. 

려 I: AI 2 O 3 , ZnO 

— 량성산화물은 산과 반응한다. 이때 염기성산화물로 
작용한다. 

례 : A1 2 0 3 + 3 H 2 SO 4 = A1 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

— 량성 산화물은 알카리 와도 반응하며 이때 는 산성산 
화물로 작용한다. 

례 : A1 2 0 3 + 2NaOH = 2NaA10 z + H 2 0 

— 량성산화물은 산성산화물의 성질과 염기성산화물의 
성 질을 다 가지 고있는 산화물이다. 



알루미나란 무엇이며 어떨게 만드는가 

알루미나란 산화알루미니 움 ( ai 2 o 3 ) 을 말하는데 알루미나 
는 알루미니움의 산화물로서 자연계에서 강옥으로 존재한다. 

순수한 알루미나는 색 이 없으나 보통 흰색으로 존재한다. 

보석으로 쓰이는 청옥，홍옥 등은 강옥에 다른 원소가 섞 
여 들어 있는것 이 다. 

알루미 나는 수산화물 또는 알루미 니움의 염 을 900-1 200 °C 
또는 그보다 높은 온도로 가열 하였을 때 얻어 진다. 이 밖에 다른 
방법 에 의하여 얻 을수도 있 다. 

알루미 나는 물에 용해되 지 않는 산화물이 므로 알루미 나를 
질은 산과 함께 끓이든가, 알카리 또는 탄산소다와 함께 녹이 
면 알루민산염이 된다. 공업적으로 주로 보크사이트를 알카리 
로 처 리하여 알루미 나를 만든다. 산화알루미 니움으로부터 얻 는 
알런덤은 금강석，카보런덤 다음으로 굳다. 알루미나는 금속알 
루미 니움, 알루미 니움화합물 등을 만드는 원료 또는 촉매 , 내 
화재료 등을 만드는데 쓴다. 이밖에 유기용매의 탈수제 등 여 
러가지 재 료로 쓰인 다. 
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— 양성원소가 여러가지 산화물을 만들었을 때에는 중 
간정 도의 산화수를 가지 는 산화물이 량성 산화물이 다. 

례: MnO , Mn 0 2 , 쇼 7 n 2 0 7 가운데서 MnC > 2 이 량성산 
화물이 다. 

7. 산 

수용액에서 해리되여 양이온으로서 수소이온 ( H +) 만을 
내놓는 화합물을 산이 라고 부론다. 

례: HC 1, H 2 S 0 4 , HNO3 

• 조성으로 보면 수소원소와 산기로 이루어진 화합물 
들이 산이다. 

• 성질로 보면 신맛을 가지며 푸른 리트머스를 붉은 
색 으로 변화시키 는 화합물들이 산이 다. 

• 전해 질해 리 리 론으로 보면 수용액 에 서 해 리 하여 양 
이온으로서는 수소이온 ( H +) 만을 내놓는 화합물이 산이다. 

• 양성자리론으로 보면 화학반응에서 양성자 ( H +) 를 
내놓는 물질이 산이 다. 



식초가 건강에 졸은것은 무엇때문인가 
생채는 식초가 없으면 고유한 맛을 돋굴수 없다. 

식 초는 음식 의 맛을 상쾌하게 하여 줄뿐아니 라 건강에 도 유 
익하다. 식초가 건강에 좋은것은 기본성분인 초산외에도 적은 
량의 젖 산, 호박산, 알데 히 드，아미 노산, 알콜 등이 들어있 어 
식욕을 높여주고 소화흡수가 잘되게 하기때문이다. 그러나 식초 
는 산성 용액이 므로 너 무 많이 먹 으면 위 를 지 나치 게 자극한다. 
때문에 위의 산도가 높은 사람에게는 식초가 좋지 않다. 
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산의 화학성질 

• 산의 수용액은 푸른 리트머스를 붉은색으로 변화시 

킨 다. 

• 산은 활성이 큰 금속과 반응하여 수소기체를 내보 

낸다. 

례: Zn + 2 HC 1 = ZnCl 2 + H 2 1 

• 산은 염 기성산화물과 반응하여 염 과 물을 만든다. 
례: CaO + 2 HC 1 = CaCl 2 + H 2 0 

• 산은 염기와 중화반응을 한다. 

례: Ca ( OH ) 2 + 2 HC 1 = CaCl 2 + 2 H 2 0 

산의 분류 

— 산은 두가지 기준에 따라 분류할수 있다. 

• 산은 해리될 때 내놓는 H + 의 수에 따라 1가산, 
2가산，3가산 등으로 나눈다. 

례: 1가산 HC 1， HN 0 3 
2가산 H 2 S 0 4 , H 2 S 
3가산 H 3 P 0 4 

• 또한 산은 산분자안에 산소원소가 있는가 없는가에 
따라 옥소산과 수소산으로 나눈다. 

례: 옥소산 H 2 S 0 4 , HNOg 
수소산 HC 1, H 2 S 

8. 염기 

수용액 에 서 해 리 되 여 음이 온으로서 수산이온 ( OH _ ) 만 
을 내놓는 화합물을 염기라고 부론다. 

• 조성으로 보면 금속원소와 수산기 ( OH ) 로 이루어 
진 화합물들이 염기이다. 

• 성 질로 보면 미끈거 리며 붉은 리 트머 스를 푸른색으 
로 변화시키는 화합물들이 염기 이 다. 
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• 전해질해리리론으로 보면 수용액에서 해리되여 음이 
온으로서 수산이온 ( OH _ ) 만을 내놓는 화합물들이 염기이다. 

• 양성자리론으로 보면 화학반응에서 양성자 ( H +) 를 
받아들이는 물질들이 염기이다. 

졌 양성자를 주고받으면서 일어나는 화학반응은 다 산과 염기 
와의 반응이다. 

례: 암모니 아가 물에 용해될 때 일어 나는 반응 
NH 3 + H 2 0 + OPT 

에서 양성 자를 내놓는 h 2 o 은 산이고 그 양성자를 받아들인 NH 3 는 
염기이다. 

염기의 화학성질 

. 염기의 수용액은 붉은 리트머스를 푸른색으로 변화 
시 킨다. 

• 염기는 산과 작용하여 중화반응을 일으킨다. 

례: 2 NaOH + H 2 S 0 4 = Na 2 S 0 4 + 2 H z O 

• 염기는 산성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 
례: 2 NaOH + C 0 2 = Na 2 C 0 3 + H 2 0 

염기의 분류 

염기는 두가지로 분류할수 있다. 

• 염기는 물에 용해되는 정도에 따라 물에 잘 용해되 
는 염기(알카리)와 물에 잘 용해되지 않는 염기로 나눈다. 

례: 알카리 NaOH , Ca ( OH ) 2 , KOH , Ba ( OH ) 2 
알카리 를 내 놓은 나머 지 염 기 들은 물에 잘 용해되 지 
않 는다. 

• 또한 염기는 해리될 때 내놓는 0또의 수에 따라 
1가염기, 2가염기 등으로 나눈다. 

례: 1가염기 NaOH , KOH 

2가염기 Ca ( OH ) 2 , Ba ( OH ) 2 
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9. 량성수산화물 

수산화물에는 염기와 옥소산이 있다. 염기와 옥소산에 
는 다같이 수산기 (OH) 가 들어있다. 

산과도 반응하고 염기와도 반응하는 수산화물을 량성 
수산화물이 라고 부론다. 

례: Zn(OH) 2 

2H+ + Zn02 2 -우 Zn(OH ) 2 우土 ZiT + 20H_ 

— 량성수산화물은 염기로서의 성질과 산으로서의 
성질을 다 가지고있다. 

례: 2Al(OH ) 3 + 3H 2 S0 4 = A1 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 
Al(OH)g + NaOH = Na[Al(OH) 4 ] 

— 량성수산화물에서 물을 떼내면 량성산화물이 얻어 
진 다. 

례: 2Al(OH ) 3 AI 2 O 3 

10. 염화물 

염소와 그보다 전기음성도가 작은 다른 원소와의 화합 
물을 염화물이라고 부론다. 

려 I: NaCl , C 11 CI 2 ， CCI 4 

— 염소와 암모니움이온과의 화합물인 염화암모니움 
(NH 4 C1) 도 염화물이다. 

— 염소와 산소와의 화합물은 염화물이 아니 라 산화물 
이 다. 

례: C 120, C1207 

— 염화물의 대부분은 염산의 염 이라고 볼수 있다. 

례: NaCl, KC1, MgCl 2 
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소금을 닦으면 왜 쓴맛이 없어지는가 

우리는 음식물에 들어있는 소금이 쓴맛을 나타내는것을 느 
끼군 한다. 

쓴맛을 내 는 물질 은 바로 소금속에 들어있 는 서 슬 (MgCl 2 ) 
이 다. 

염화마그네시움이 들어있 어 쉽 게 누기차는(염화마그네시움 
은 습기 를 잘 빨아들인 다. ) 막소금을 세 게 가열하면 소금은 변 
하지 않지 만 염화마그네시움은 물과 반응하여 염 산증기 를 내 보 
내 고 산화마그네시움으로 남는다. 

열 

MgCl 2 + H 2 0 =^= MgO + 2HClt 

산화마그네시움은 흡수성이 없고 쓴맛도 없다. 

이와 같이 처리한 닦은 소금을 음식물에 넣으면 쓴맛이 나 
지 않는다. 


一 염화물은 크게 금속의 염화물과 비 금속의 염화물로 
나누어볼수 있다. 

• 금속의 염화물은 이 온결정 이 며 전해 질 이다. 대 부분 
이 물에 잘 용해되며 그 수용액은 전기전도성 이 크다. 

금속의 염화물들가운데서 물에 용해되지 않는것은 
AgCl , PbCl 2 , Hg 2 Cl 2 이다. 

그러 므로 어 떤 물질 이 염화물인가 아닌가를 알아내 는 
데 AgCl 이 생기는 반응을 리용한다. 

염화물의 수용액 에 AgNO s 용액 을 작용시키 면 이 온교 
환반응이 일어나 AgCl 의 흰 침전물이 생긴다. 

Ag + + Cl " = AgCl I 

염 화물 

• 비 금속의 염 화물은 공유결 합으로 된 분자이 고 보통 
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온도에 서 기 체 이 거 나 액 체 이 다. 

례 : CC1 4 , SC1 2 

이 염화물들은 물에 용해되지 않고 유기용매에 잘 용 
해된 다. 

— 염화물의 만들기 

• 금속과 염소를 직접 화합하여 만든다. 

례 : 2Na + Cl 2 = 2NaCl 

• 염산에 금속이나 금속산화물, 염기，탄산염을 작용 
시켜 만든다. 

례 : Zn + 2HC1 = ZnCl 2 + H 2 1 
CaO + 2HC1 = CaCl 2 + H 2 0 
Ca(OH) 2 + 2HC1 = CaCl 2 + 2H 2 0 
CaCOg + 2HC1 = CaCh + C0 2 + H 2 0 

11. 류산염 

류산 (H 2 S0 4 ) 의 수소원자가 금속으로 치환된 염을 
류 산염이라고 부론다. 

+1 +1 +2 
일반식 M2SO4 , mhso 4> mso 4 

례 : K 2 S0 4 , NaHS0 4 , ZnS0 4 

— 류산염 은 일 반적 으로 안정한 결정 이 며 결정수를 가 
진것이 많다. 

례 : CuS0 4 -5H 2 0, Na 2 SO 4 -10H 2 O 

— 류산염은 거의 대부분이 물에 잘 용해되지만 
BaS0 4 , SrS0 4 , PbS0 4 은 용해되 지 않는다. 

그러므로 류산염을 알아내는데 BaS0 4 침전물이 생기 
는 이 온교환반응을 리용한다. 

S0 4 2 " + Ba 2+ = BaS0 4 1 

류산염 
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— 류산염은 일반적으로 류산에 금속이 나 금속산화물, 
염기，염을 작용시켜 만든다. 

례 : H 2 SO 4 + Zn = ZnS0 4 + H 2 
H 2 S0 4 + ZnO = ZnS0 4 + H 2 0 
H 2 S0 4 + 2NaOH = Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
H 2 SO 4 + 2NaCl = Na 2 S0 4 + 2HC1 



회망초는 어떤 물질인가 

회망초라는 이름은 자연적으로 생겨난 망초와 석고의 혼합 
광물이라는데로부터 나왔다. 화학적으로 볼 때 회망초는 두가 
지 염 즉 류산나트리움(망초의 기본조성)과 류산칼시움(석고의 
기본조성)의 복염이다. 

회망초는 약간 쓰면서도 짠맛을 가지며 색 이 없으나 물에 
적시면 회칠한것처럼 희게 보이며 손칼로 긁을수 있을 정도로 
굳다. 

희망초를 가루내여 물에 풀면 망초는 용해되고 석고는 용 
해되지 않은채로 갈라진다. 

회망초는 여러가지 물질을 만들어내는 원료로 쓰인다. 

희망초를 원료로 하여 만들어낼수 있는 물질은 석고，류 
산, 가성소다, 탄산소다 등이다. 


12. 질산염 

질산 (hno 3 ) 의 수소원자가 금속으로 치환된 염을 
질산염이 라고 부론다. 

일반식 mno 3 
례 : KNOs, Cu(NOs ) 2 

_ 질산염 들은 모두 물에 잘 용해 되 는 전해 질 이다. 
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대부분의 질산염은 습기를 빨아들이는 성질을 가지고 
있 다. 

— 질산염들은 열을 주거나 세게 때리면 분해된다. 

• 알카리 금속의 질 산염 은 아질 산염 과 산소로 분해 된 다. 

례: 2KNO s = 2KN0 2 + 0 2 

• 무거 운 금속의 질산염 은 산화물들과 산소로 분해된다. 

례: 2Pb(N0 3 ) 2 = 2PbO + 4N0 2 + 0 2 

산소를 내면서 분해되기때문에 질산염은 화약을 만드 
는데 쓰인다. 

례: 흑색 화약은 질산칼리움에 류황과 숯가루를 섞 은것 . 

13. ^ ■산염 

탄산 (h 2 co 3 ) 의 수소원자가 금속으로 치환된 염을 
탄산염이 라고 부론다. 

+1 +1 +2 

일반식 M2CO3 , mhco 3 , MCO3 

례: Na 2 C0 3 , Ca(HC0 3 ) 2 , NaHC0 3 , CaC0 3 

一 알카리금속의 탄산염 과 ( NH 4 ) 2 C 0 3 은 물에 용해되 
고 나머 지 탄산염 들은 모두 물에 용해되 지 않는다. 

一 알카리금속의 탄산염을 제외한 다른 탄산염들은 가 
열할 때 분해된다. 

려 I : CaC (〕3 = CaO + CO2 
MgCOs = MgO + CO2 

이 반응들은 석회석으로부터 생석회를 만드는데와 마 
그네 사이 트로부터 마그네샤크링카를 만드는데 리 용된 다. 

— 탄산염에 센산을 작용시키면 co 2 가 생긴다. 

이 반응은 탄산염인가 아닌가를 알아보는데 리용된다. 
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알카리금속의 탄산염은 수용액에서 물작용분해되여 알 
카리성을 나타낸다. 

CO|"+ H 2 0 HCO 3 + OH" 


중조를 널으면 왜 빵이 부풀고 신맛이 없어지는가 

빵을 만들 때 중조를 넣고 굽거 나 가마안에서 찐다. 

이때 부풀어오르는것을 볼수 있다. 왜 그런가. 

빵을 만들 때 중조 ( NaHC 0 3 탄산수소나트리움)는 열을 받 

으면 이산화탄소기체 (co 2 ) 를 내 면서 분해된다. 

열 

2 NaHC 0 3 ^= Na 2 C 0 3 + H 2 0 + CO2 t 
이 와 같이 이 산화탄소에 의하여 빵은 부풀어오른다. 

또한 이 때 생 긴 탄산나트리움 ( Na 2 C 0 3 ) 은 물과 작용하여 
분해 된 다. 

이때 생 긴 알카리 에 의하여 신맛은 없어 진다. 또한 빵에 
남은 탄산나트리 움은 보통 누런색빛 을 나타낸 다. 즉 흰가루를 
사용했다 해도 중조를 많이 넣으면 빵은 누런빛갈을 띠며 지나 
칠 때에는 갈색까지 띠고 쓴맛을 내므로 중조를 적당히 넣어야 
한다. 


14. 린산염 

린산 ( H 3 P 0 4 ) 의 수소원자가 금속으로 치환된 염을 
린산염이 라고 부론다. 

례: 린산나트리움 Na 3 P 0 4 
린 산수소나트리움 NaHP 0 4 
피 로린산나트리움 Na 4 P 2 0 7 
메 타린산나트리움 NaP 0 3 
— 린산염은 일반적으로 색이 없는 결정이다. 
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— 린산염가운데서 알카리금속의 염과 암모니움염은 
물에 잘 용해되고 나머지 염들은 물에 용해되지 않는다. 

一 린산수소염들은 모두 물에 잘 용해된다. 린회 석(주 
성분이 Ca 3 ( P 0 4 ) 2 ) 을 원료로 하여 린비료를 만드는 원리 
는 물에 용해 되지 않는 린 산염을 물에 용해되는 린산수소 
염으로 변화시키는것이다. 

Ca 3 ( P 0 4 ) 2 +2 H 2 S 0 4 =Ca ( H 2 P 0 4 ) 2 +2 CaS 0 4 

、과▼석 ' 

과석을 논밭에 내면 식물은 H 2 P 0 4 _ 형태로 린을 받아 
들인다. 

Ca (H2PO4) 2 = Ca 2+ +2 H 2 P 0 4 - 

— 린산염용액 에 질산은을 작용시키 면 연한 누런색 의 
침전물이 생긴다. 

이 반응으로 린산이온 ( po 4 3_ ) 을 알아낸다. 

P 0 4 3 - + 3 Ag + = Ag 3 P 0 4 1 


농업을 발전시키지 않으면 안된다. 농민이 윤택해질 때에만 
우리들의 연구에 옳은 토대가 마련되며 과학도 예술도 빛나게 
될것이다. 


(A 비 히 유스■투■스) 


15. 수소화합물 

수소와 다른 한가지 원소만으로 이루어진 화합물을 
수소화합물이 라고 부론다. 

례: HC 1, NH 3> CH 4 , NaH , MgH 2 
거의 모든 원소들이 수소화합물을 만든다. 

— 음성원소의 수소화합물에서 수소의 산화수는 +1이다. 

+1 +1 +1 +1 
례: CH 4 , NH 3 , H 2 0, HF 
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• 음성원소의 수소화합물가운데는 물에 용해되며 그 
수용액 이 산성을 나타내는것들이 있다. (수소산) 

례 : HF, HC1, HBr, HI, H 2 S 

• 음성원소의 수소화합물은 모두 공유결합으로 이루 
어 져 있 으며 기 체 물질 이 거 나 증발하기 쉬 운 액 체 물질 이 다. 

— 양성 원소의 수소화합물에서 수소의 산화수는 -1 이 다. 

례 : NaH, MgH 2 , CaH 2 

양성 원소의 수소화합물은 이 온결 합으로 이 루어져 있으 
며 고체 이고 녹음점 이 높다. 양성 원소의 수소화합물을 특 
별히 수소화물 이라고 부른다. 1, 2，13족의 원소들이 수소 
화물을 이룬다. 

16. 복염 

두가지이상의 염으로 이루어져있으며 수용액에서 염을 
이루는 개 별 이온들로 해 리되는 염 을 복염이라고 부른다. 

례 : KA 1( S 0 4 ) 2 _12 H 2 ◦(백반) 

백 반은 류산칼리 움과 류산알루미 니 움의 복염 이 다. 

K 2 S 0 4 . A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .24 H 2 0 

간단히 KA 1( S 0 4 ) 2 -12 H 2 0 

— 명 반은 복염 의 한 종류인 류산복염 이다. 

+1 +3 

일반식 MM ( S 0 4 ) 2 -12 H 2 0 

례 : 칼리움알루미니움명반(백반) KA 1( S 0 4 ) 2 -12 H 2 0 
나트리 움알루미 니 움명 반 NaAl ( S 0 4 ) 2 -12 H 2 0 
암모니움철명반 NH 4 Fe ( S 0 4 ) 2 .12 H 2 0 
칼리움크롬명 반 KCr ( S 0 4 ) 2 -12 H 2 0 
一 복염은 수용액에서 성분이온으로 해리된다. 

례 : KA1(S0 4 )2 = K+ + Al 3+ + 2S0 4 2 " 

복염 에 는 회 망초 ( Na 2 S 0 4 • CaS 0 4 ) ，고희 석 ( MgCO s 
• CaCOg ) 같은것도 있다. 
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고회석은 어떤 물질안가 

고희 석 의 기 본조성 은 탄산칼시 움과 탄산마그네 시 움이 다. 즉 
탄산칼시 움과 탄산마그네 시 움으로 이 루어 진 복염 ( CaC 0 3 _ 
MgC 0 3 ) 이 다. 

고희석 에는 탄산철과 탄산망간 등의 불순물도 포함되 여있 
다. 고회 석 은 흰색인데 불순물의 포함량에 따라 회 색 인것도 있 
고 쥐 색인것 도 있다. 

지난 시기 에는 고회 석 이 주로 공업부문에서 건설재 료와 내 
화물생 산에 리용되 였 다. 그런데 최 근에 는 공업 부문에 서 고희석 
의 리용분야가 새롭게 개척되는 한편 농업부문에서도 리용가치 
가 크다는것 이 알려졌다. 

고희석 은 비 료로서 의 가치 가 크다. 고회 석 은 농작물에 칼 
시움과 마그네시움，미량원소들을 공급하여준다. 고회석은 또 
한 토양의 구조를 개 선 하여준다. 이 와 함께 집 짐 승먹 이첨 가제 
로 널 리 쓰이 고있다. 


17. 작화합물 

착체 가 들어있는 화합물을 착화합물이 라고 부른다. 

례: [ Cu ( NH 3 ) 4 ] S 0 4 

/ / / \ 

착핵 배 위 자 배 위 자수 I 

、_ ^ J | 

착체(내 권) (외 권) 

V_ Y _ J 

착화합물 

착화합물에서 착체 를 내 권이 라고 부르고 나머지 것 을 
외 권이라고 부른다. 

— 착체 가 이 온인 경 우에 는 그것 을 착이온이 라고 부른다. 

— 착화합물에 는 착산，착염 기，착염 이 있 다. 
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례: 착산 H [ AuC 1 4 ] (레트라클로로금산) 
H [ AuC 1 4 ] 우육 H ++ [ AuC 1 4 ]" 

착염 기 [ Cu ( NH 3 ) 4 ]( OH ) 2 (수산화테트라암민동) 
[ Cu ( NH 3 ) 4 ] ( OH ) 2 [ Cu ( NH 3 ) 4 ] 2+ +20 H - 

착염 [ Cu ( NH 3 ) 4 ] S 0 4 (류산레트라암민동) 
[ Cu ( NH 3 ) 4 ] S 0 4 — ^ [ Cu ( NH 3 ) 4 ] 2+ + SO4 2 " 


착체 

주개받개사이의 배위결합으로 이루어진 분자 또는 이 
온을 착체라 고 부론다. 


례: [ Cu ( NH 3 ) 4 ] 2+ 


h 3 n 


h 3 n 



, nh 3 




nh 3 


기 2 + 


착체 안에 있는 받개를 착핵, 주개를 배위자 라고 부르며 
배위 자의 수를 배위자 수라고 부론다. 

착핵은 주로 과도금속이온들이며 배위자는 비공유전자 
쌍을 가지고있는 분자나 이온들이다. 

18. 착염 

착이온이 들어 있는 염을 착 염이 라고 부론다. 

례: K 3 [ Fe ( CN ) 6 ] 적혈염 
K 4 [ Fe ( CN ) 6 ] 황혈염 
착염은 두가지 염으로부터 만들어진다. 

례: FeClg + 6 KCN = K 3 〔 Fe ( CN ) 6 〕 + 3 KC 1 
— 착염 은 수용액 에 서 성 분이온으로 해 리 되 지 않고 착 
이온을 내면서 해리된다. 
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례 : K 3 〔 Fe ( CN ) 6 〕_3 K + + [ Fe ( CN ) 6 ] 3 " 

一 과도금속의 이온들이 착핵 (받개)으로 된다. 그것 은 
과도금속의 이온들이 배위결합을 할수 있는 빈 궤도를 많 
이 가지 고있기때 문이 다. 

— 비공유전자쌍을 가지 고있는 분자나 이 온들이 배 위 
자(주개)로 된다. 

례 : : nh 3 h 2 o 

착이온이 안정할수록 착염 도 안정하다. 

착이온들은 안정 성 이 서 로 다르며 어 떤것 들은 불안정 
하여 성 분이온으로 갈라지는 정 도가 크다. 

— 착이온의 전하수는 착핵 과 배 위 자들의 전하수의 대 
수적인 합과 같다. 

19. 탄화물 

탄소와 그보다 전기음성도가 작은 다른 한 원소와의 
화합물을 탄화물이 라고 부른다. 

려 I : CsC2 , SiC , KG3C 

— 탄소와 그보다 전기음성도가 큰 음성원소와의 화합 
물은 탄화물이 아니다. 

려 I : CO2 , CS2 , CCI4 

— 탄화물가운데서 중요한것은 탄화칼시움 ( CaC2 일명 
카바이 드)과 탄화규소 (SiC 일 명 카보런 덤 )이 다. 

카바이드 

넓은 의미에서는 금속의 탄화물을 카바이드라고 부르 
며 좁은 의 미 에서 는 탄화칼시움만을 카바이드 라고 부론다. 

— 카바이 드는 비날론，염화비 닐，합성 고무, 알콜, 초 
산, 석회질소를 비롯한 여러가지 화학제품을 만드는 출발 
원료이 다. 
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— 카바이드는 생석회와 무연탄을 반응시켜 만든다. 

CaO + 3 C = CaC 2 + CO ; zl //=468 kJ 

이 반응은 흡열반응이므로 2 000° C 이상의 온도에서 
일 어 난다. 

카보런덤 

탄소와 규소와의 화합물인 탄화규소 ( SiC ) 를 카보런덤 
이 라고 부른다. 

— 카보런덤은 매우 굳은 (모오 스굳기 9.5) 원자결정 
이다. 그래서 연마제로 많이 쓰인다. 

— 카보런 덤 은 무연 탄과 석 영모래 의 혼합물을 전기 로 
에서 2 000° C 이상으로 열주어 만든다. 

SiC + 3 C = SiC +2 CO 

20. 류화물 

류황과 그보다 전기음성도가 작은 다른 한 원소와의 
화합물을 류 화물이 라고 부른다. 

례: Na 2 S ， ZnS , CS 2 

一 류황과 산소, 할로겐，질소의 화합물은 류화물이 
아니 다. 

— 류화물은 류화수소산 ( H 2 S ) 의 염 이라고 볼수 있 다. 

— 류화물가운데서 1족과 2족원소가 만드는 금속의 
류화물은 물에 용해되지만 거의 모든 무거운 금속의 류화 
물들은 물에 용해 되 지 않으며 특징 적 인 색갈을 띠 고있 다. 

례: ZnS 흰색 
CuS 검은색 
FeS 검은색 
Ag 2 S 검은색 
MnS 연분홍색 
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SnS 밤색 
CdS 노란색 

류화물들의 이런 성질에 기초하여 금속이온들을 알아 
낸다. 


은수저로 독약이 든 음식물을 어떨게 알아보는가 
은 ( Ag ) 은 류황 ( S ), 류화수소 ( H 2 S ), 염소 ( Cl 2 ) 와 작용하 
면 검 게 된다. 은이 공기중에 포함되 여있는 류화수소나 류황의 
화합물을 포함하고있는 식료품과 작용할 때 검은색의 류화은 
( Ag 2 S ) 이 생 기 므로 색 이 검 게 된 다. 

4 Ag + 2 H 2 S + O z = 2 Ag 2 S + 2 H 2 0 
독약들에는 대 다수 염 소와 류황이 들어있 으므로 독약이 든 
음식물을 은그릇에 담거나 은수저로 집으면 색이 변한다. 그러 
므로 음식물을 검사하는데 은수저를 쓴다. 


류화물의 만들기 

• 금속파 류황을 직접 화합하여 만든다. 

례 : Fe + S = FeS 

• 염용액 에 류화수소를 반응시켜 만든다. 

례 : CuS0 4 + H 2 S = CuS + h 2 so 4 

21. 지방족탄화수소 

사슬식탄화수소를 지방족탄화수소라고 부론다 . 

지 방족탄화수소에 는 메 탄계탄화수소, 에털 렌계탄화수 
소, 아세털렌계탄화수소, 디엔계탄화수소 등이 있다.(ᅳ포 
화 탄화수소 , ᅳ 불포화 탄화수소) 

지방족탄화수소가 지방의 기본을 이루고있다는데로부 
터 지방족탄화수소라고 이름부르게 되였다. 
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22. 포화탄화수소 

탄소원자들사이에 단결합 ( (7 결합)만으로 이루어진 열 
린 사슬 탄화수소를 포화탄화수소라고 부른다 . 



펜탄 

일 반식 은 C n H 2n+2 로 표시한다. 

— 포화탄화수소를 메탄동족렬 또는 알칸이 라고 부론다. 

一 포화탄화수소에서 수소원자 1개를 떼낸 원자단(탄 
화수소기)을 알킬기라고 부른다. 

알킬 기 의 일 반식 은 C n H 2n+1 —로 표시한다. 간단히 
R —로 나타낸다. 

一 포화탄화수소는 구조에 따르는 고유한 성질을 나타낸다. 


구조 

탄소원자는 화학결합을 이룰 때 려기되여 4가상태로 
넘 어 간다. 



I 

T 

^ m _L 

! 

\ 

2 p 

丄 미 

2 d 



그림 1—11. 바닥상태와 려기상태에서 c 원자의 전자바{치 


포화탄화수소에서는 려기된 4개의 궤도가 섞여져 새 
로운 4개의 궤도 즉 방 3 혼성궤도를 이 룬다. 

혼성궤도의 정점에서 다른 원자궤도와 겹쳐지는데 이 
때 전자밀도가 더 커진다. 이렇게 안정한 o 결합을 이루므 
로 포화탄화수소는 그에 따르는 고유한 성질을 나타내게 
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-부탄 


이소부탄 


된 다. 

즉 c — C , C—H 의 o 결합은 든든하고 극성 을 거의 띠 
지 않는다.(그림 1_10) 


十4 H 

묘의 s 

C 의 방 3 

그림 l _12. IHI 탄분자의 전자적구조 

포화탄화수소의 이■짓기 
습4이 롬 

습관이름은 유기화합물의 존재나 성질 등에 기초하여 
부르는 이름이 다. 

一 메 탄동족렬 의 첫 4개 의 동족체 는 메 탄，에 탄，프로판, 
부탄이라고 부르고 다섯 번째 의 동족체 C 5 H 12 부터 는 탄소원 
자수를 나타내 는 그리 스수사에 받침 〈〈 L 〉〉 을 불여 부론다. 

례: 펜탄 C 5 Hi 2, 핵 산 C 6 Hi 4 

一 곧은 사슬에 대 하여 서 는《«— (또는 노르말)》을, 
가지친 사슬에는 이 름앞에 《 이 소》를 불인다. 




CH 


CH3ICIH 

I 

HICIH 

- 

H 


H 

I 

HICIH 

I 

HICIH 

I 

HICIH 

I 

HICIH 

- 

H 

al: 
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기 冬이 름 

기준이름은 포화탄화수소를 메 탄의 수소원자가 알킬기 
로 바뀌운 화합물로 보고 부르는 이름이다. 

기준탄소로는 분자안에서 급수가 제일 높은 탄소원자 
를 잠는다. 



1 급 2 급 3 급 1 급 
탄소 탄소 탄소 탄소 

디메 털에 털메 탄 

엘 4이 름 

분자안에서 가장 긴 사슬을 찾고 그의 탄소원자수를 
표시 하는 수자에 《 안〉〉을 붙이 며 곁 사슬을 가진 탄화수소 
에 대하여서는 곁사슬의 위치와 수 및 이름을 불인다. 

I 사슬위 I (수자) I 一 ^사器주 — 


알킬기의 이름| 一 기본사슬의 이름 


〒 : H 3 

CH3-CH-CH2-C—CH2-CH3 

ch 3 ch 3 

2,4,4-트리 메 털핵 산 

포화탄화수소의 성질 
몰 히성칭 

탄소원자수가 많아짐에 따라 성질이 규칙적으로 변한다. 
— 보통조건에서 CfC 4 까지는 기체 이 고 C 5 _ Ci 6 까지는 
액체, c 17 이상은 고체이다. 
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— 녹음점과 끓음점은 탄소원자수가 많아짐에 따라 높 
아진 다. 

— 밀도는 물보다 작다. 

— 물에는 용해되지 않고 유기용매에 용해된다. 

화학정 칭 

포화탄화수소는 c 一 C 결합이 o 결 합으로 이 루어져 있고 
탄소의 나머지전자가 수소원자와 o 결합을 이루기때문에 
보통조건에 서 화학적 으로 매 우 안정 한 물질 이 다. (ᅱ o 결 합과 
7 T 결 합) 

그러 나 센 작용을 받으면 치 환반응이 일 어 난다. 

_ 빛을 조일 때 할로겐과의 치환반응이 일어 난다. 

례 : CH 4 + Cl 2 느 CH 3 C1 + HC1 

CH 3 C1 + Cl 2 — CH 2 C1 2 + HC1 
CH 2 C1 2 + Cl 2 — CHClg + HC1 
CHClg + Cl 2 — CC1 4 + HC1 

一 포화탄화수소는 태우면 co 2 와 H 2 ◦로 되면서 많은 
열을 낸다. 

一 포화탄화수소는 열을 받으면 분해된다. 

례 : ch 3 -ch 2 -ch 2 -ch 2 - ch 2 -ch 3 -^c 3 h 8 + c 3 h 6 

프로판 프로필렌 

포화탄화年소외 용도 

포화탄화수소는 화학공업의 원료로, 용매로，연료로 
쓰인다. 

— 포화탄화수소의 여러가지 혼합물인 석유에테르는 
석유화학공업의 원료로 쓰인다. 

— 휘발유，등유，중유는 연료로 쓰이고 끓음점이 높 
은것은 윤활유로 쓰인다. 

— 파라핀(고체)은 양초，합성비누，고무와 염화비닐 
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수지를 가공하는데 쓰인다. 

— 유기물질의 용매로도 쓰인다. 

23. 불포화탄화수소 

탄소원자들사이 에 2중결 합이 나 3중결 합을 가지 고있는 
탄화수소를 불포화탄화수소라 고 부론 다. 

民 / H 

례: /C=C\ H-C=C-H 

H H 

에털렌 아세 털 렌 

불포화탄화수소는 에 릴 렌 계 탄화수소，아세 털 렌 계 탄화 
수소，디 엔계탄화수소로 갈라볼수 있다. 

에틸렌계탄화수소 (알켄) 

탄소원자들사이에 2중결합을 1개 가지고 있는 탄화수 
소를 에틸렌계탄화수소라고 부른다. 

— 에릴렌에서 수소원자를 여러가지 알킬기로 바꾸면 
일 반식 C n H 2n 에 맞먹 는 하나의 동족렬 이 얻어 진다. 

C 2 H 4 CH 2 =CH 2 에릴렌 

c 3 h 6 ch 2 =ch—ch 3 프로필 렌 

c 4 h 8 ch 2 =ch—ch 2 —ch 3 부털렌 

이 동족렬을 에틸렌동족렬 이 라고 부론다. 

— 에털렌계탄화수소는 습관이름, 기준이름, 일반이름 
으로 부른 다. 

— 에털렌계탄화수소는 그 구조에 따라 고유한 성질을 
자진다. 

구조 

탄소원 자가 5 P 3 혼성 궤 도가 아닌 5 P 2 혼성 궤 도를 이 룰 때 
에 는 섞 이지 않은 "궤 도 하나가 혼성 궤 도의 면에 수직 
으로 놓이 게 된다. (그림 1—13) 
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그림 1—13. sp 2 혼성궤도와 섞이지 않는 分데도 


이，궤 도에 의 하여 두 탄소원 자사이 에 서 CT 결 합과 함께 
7T 결 합 이 생 기 게 된 다 . 

따라서 에 릴 렌 계 탄화수소에 서 는 O 결 합과 함께 7 t 결 합에 
의 한 고유한 성질이 나타난다. (그림 1一 14) 


71 
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그림 1—14. 에틸렌분자의 전자적구조 



에될친게#과年소외 이름•부보기 
音 4 이름 

탄소수가 같은 포화탄화수소의 이름에서 
《 일 렌》으로 바꾸어 부른다. 

례 : ch 2 =ch 2 에릴렌 
ch 3 —ch=ch 2 프로필렌 

H3C—c=ch 2 이소부털렌 

ch 3 


기 I 이름 

에릴렌의 수소원자가 탄화수소기로 치환된 
보고 부르는 이름이 다. 

례: ch 2 = ch 2 에털렌 

ch 2 = ch — ch 3 메 털에 릴 렌 

CH 3 — CH = CH — CH 3 대 칭 디 메 털 에 릴 렌 

7 CH 3 

CH 2 = C \ 비대 칭디메릴에릴 렌 

ch 3 


질 반이름 

탄소수가 같은 포화탄화수소의 이름에서 
《엔〉〉으로 바꾸고 2중결합의 위치를 수자로 
부론다. 

례: ch 2 = ch 2 에텐 
CH 2 = CH—CHs 프로펜 

ch 2 = ch — ch 2 — ch 3 1— 부텐 
H3C—C=CH 2 2 -메털- 1- 프로펜 

ch 3 


《안〉〉을 


유도체 로 


〈〈안》을 
표시 하여 
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산화제에 대하여 예민하다. 

CH2=CH2 ^5 T 


에 될랜게 #과年소의 성칭 
돨•지성 칭 

에릴렌계탄화수소의 물리성질은 포화탄화수소와 거의 
비 슷하다. 

— c 1 - c 4 까지는 기체이며 (^-(그내까지는 액체， c 19 이 
상은 고체 이다. 

— 물에는 용해되지 않고 유기용매 에는 용해된다. 

一 밀도 및 굴절률은 포화탄화수소보다 크다. 

과학성진 

에털렌계탄화수소는 2중결합의 특성으로부터 포화탄 
화수소의 성질과 본질적인 차이를 가진다. 

부가반응 


• 수소 및 할로겐의 

부가반응 

R — CH = CH 2 + 

H2 - 

■— R — CH 2 — CH 3 

에털렌계탄화수소 


포화탄화수소 

R — CH = CH 2 + 

x 2 - 

^ R - CH - CH 2 


• 할로겐화수소의 부가반응 

모표의 수소원자는 2중결합을 이룬 두 탄소원자가운데서 
수소원자수가 더 많은 탄소원자에 부가되고 표는 수소원자가 
적은 탄소원자에 부가된다. 이것을 마르꼬브니211브규칙이라고 
부론다. 

례: CH 厂 CH = CH 2 + HX — CH 3 - CH - CH 2 

I I 

X H 

必과반용 


H H 11 - 
CIO 균 
I 글 
_2 렌 
H H 털 
C — ◦에 
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• 열을 주면서 세게 산화시키면 산이 나 케톤으로 된 
다. (2 중결합이 끊어 진다. ) 

R-CH=CH—R 4 [이 > R-C^ 0 + R’-cf 

\)H X OH 

〉 3=c( R 계 2 R 〉 c=o 

， \ r R" 

케톤 

통 t 반용 

2 중결 합에 서 7T 결 합이 끊어 지 면서 중합되 여 고분자화 
합물이 얻 어 진다. 

례: n CH 2 = CH 2 -- 수 CH 2 — CH 2 사도¬ 

를리 에틸렌 


아세릴렌계탄화수소(알킨) 

탄소원자들사이에 3중결합을 1개만 가지고 있는 탄화 
수소를 아세틸렌계탄화수소라고 부른다 . 

— 아세틸렌에서 수소원자를 알킬기로 바꾸어가면 일 
반식 C n H 2n _ 2 에 맞먹는 동족렬이 이루어 진다. 


c 2 H 2 

CH = CH 

아세 릴 렌 

C3H4 

CH ^ C — CH 3 

메 릴 아세 릴 렌 

C 4 H 6 

CH ^ C — CH 2 — CH 3 

에 릴 아세 털 렌 


이 동족렬을 아세틸렌동족렬 이 라고 부론다. 

一 아세털렌계탄화수소는 기준이름과 일반이름으로 많 
이 부론다. 

— 아세 릴 렌계 탄화수소는 그 구조에 따라 고유한 물리 , 
화학성질을 가진다. 
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구오 

아세릴렌의 분자구조 

• 탄소원자가 5/7 3 이 나 Sp 2 °} 아닌 5厂혼성 궤 도를 이 룰 때 
에는 섞 이지 않은 궤도로 P y , 巧가 있게 된다. (그림 1一 15) 

• 아세릴 렌을 놓고보면 2개의 탄소원자는 w 혼성꿰 도 
로 o 결합을 이루고 두 탄소의 Py, 궤도끼 리 겹 쳐져 2개 
의 7 T 결합을 이루게 된다. 따라서 아세 릴렌은 치전자구름 
이 원통모양을 가지 게 되 고 그속에 C 一 C 의 o 결 합이 끼 여 
있는 직 선형분자를 이 룬다.(그림 1一 16) 

• C = C 결 합은 C=C 결 합에 비해 센 결 합이 며 결 합길 
이도 짧다. 

W 탄소의 C 一 H 결합길이는 sp 3 , 5 p 2 탄소의 C 一 H 에 비 
해 짧으며 해리에네르기는 크다. 



148 


그림 1—15. 궤도^ 크기비교 





p z p z 



그림 1-16. 아세틸렌분자의 전자적구조 


4 계 € 침 계 탄화주소의 이 곧•부보기 
기 I 이름 

아세 릴 렌 계 탄화수소들을 아세 털 렌분자의 수소원 자가 
알킬기로 갈린 유도체로 보고 이름부른다. 

례: H—C = C—H 아세 틸렌 

CH 3 —C = C—H 메 털 아세 릴 렌 

CH 3 —C = C 一 CH 3 디 메 털 아세 털 렌 

엘 4이 롬 

탄소사슬의 구조가 같은 포화탄화수소의 일반이 름에서 
마지 막〈〈 안〉〉을〈〈 인〉〉으로 바꾸고 3중결합의 자리를 수 
로 밝혀부론다. 

례: CH = CH 에린 

CH 3 —C = CH 프로핀 

CH 3 — CH 2 — C^CH 1— 부린 

CH 3 - CH - C=CH 3—메털 - 1— 부린 

CH 3 

4 계 € 침 계 公화주소외 4 집 
I 피 성질 

• 아세릴렌계탄화수소는 물에 잘 용해되지 않으나 유 
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기용매에는 용해된다. 

• 끓음점，녹음점은 포화탄화수소나 에털렌계탄화수 
소의 동족렬에서 와 비슷하게 변한다. 탄소사슬에 서 3 중결 
합의 자리가 끓음점에 큰 영향을 준다. 례를 들어 1- 부린 
은 8.5°C 에서 끓는데 2 -부린은 27°C 에서 끓는다. 

과학성 칭 

• 아세 릴 렌은 7 T 결 합이 2개 있으므로 부가반응과 중 
합반응을 잘 일 으킨다. 

• C—H 결합의 H 는 산성을 띠면서 치환반응도 한다. 
부가반응 

HC=CH + HC1 —— - CH 2 = CH 

Cl 

염 화비 닐 

HC=CH 스모 CH 2 =CH 2 丄프 ♦ CH 3 -CH 3 
에털렌 에 탄 

HC^CH + H 2 0 — CH 3 -CHO 

아세 트알데 히 드 


HC^CH + CH 3 COOH — CH 2 =CH 

OCOCH 3 

초산비 닐 


중합반응 

HC=CH + HC=CH —CH 2 =CH-C=CH 

비 닐 아세 털 렌 


산화 및 연소반응 

KMn 0 4 용액 에 의하여 3중결합이 끊어지면서 개미 산 
이 된다. 

150 



HC = CH + H 2 0 


引分] 


2 HCOOH 
개 미 산 


2 HC=CH + 50 2 一 4 C 0 2 + 2 H 2 0 

치환반응 

HC=CH + Cu 2 0 一*- Cu — C = C—Cu + H 2 0 

동아세털레니드 

아계 절천의 용도 

- 유기합성공업 의 중요한 원료이 다. 

• 아세털렌으로부터 에털알콜, 초산부털알콜，아세톤, 
초산에털， 염화비닐， 초산비닐 등을 합성하며 

• 비날론，모비론，염화비닐수지，합성고무，농약， 
접착제, 가소제，칠감，용매 등을 만든다. 

— 아세릴렌은 금속의 용접과 절단, 아세릴렌그을음을 
만드는데 쓰인다. 

디엔계탄화수소 

분자안에 2중결합을 두개 가지고있는 지방족불포화탄 
화수소를 디엔계 탄화수소라고 부론다 . 

일반식은 C n H 2n _ 2 이 다. 

례: CH 2 = CH — CH = CH 2 부타디 엔 

디 엔 계 탄화수소는 2중결 합의 위 치 에 따라 알렌 계 탄화 
수소，공액디 엔계탄화수소，고립디 엔계탄화수소로 나눈다. 

— 고립디엔계탄화수소의 성질은 에털렌계탄화수소의 
성 질 과 같지 만 알렌 계 탄화수소와 공액 디 엔 계 탄화수소는 에 
털렌계탄화수소와 성질이 같은것도 있고 자기의 고유한 화 
학성질 도 나타낸 다. 

- 디엔의 이 름은 일 반이 름으로 부론다. 

디엔의 일 반이 름은 에털 렌계탄화수소와 같이 부르는데 
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다만 《 엔》대 신에 《 디 엔》을 붙인다. 

례: CH 2 = CH — CH = CH 2 1，3-부타디 엔 

CH 2 = C — CH = CH 2 2 -메 릴 - 1，3 -부타디 엔 
CH 3 이소프렌 

•君• 액 t ] ofl 계 公화年소 

단결합과 2중결합이 엇바뀌여있는 탄화수소를 공액디 

엔계탄화수소라고 부론다. 

공액 디 엔 계 탄화수소는 디 엔 계 탄화수소가운데 서 가장 
중요하다. 

공액 디엔에서 가장 간단한 화합물은 1,3-부타디 엔(디 
비 닐) 이 다. 

CH 2 = CH — CH = CH 2 1 ， 3-부 라 디 엔 

구조 

1，3-부타디엔의 전자적구조 

1，3-부라디엔은 혼성궤 도를 이 루는 4개 의 탄소가 
사슬을 이 루고 C 2 — C 3 결 합의 량쪽부분 ( CH 2 = CH _) 이 한 
평 면우에 놓여 있다.(그림 1一 17) 



그림 1—17. 1,3-부타디엔의 평면구조 


졌 a 결 합 ( C 2 — C 3 ) 의 량쪽 2중결 합의 분자면 이 같은 경 우에 이 
2개의 2중결합을 서로 공액이 라고 부론다. 

공액계에서 량쪽의 7 T 전자구름의 가로자름면은 마치 평행인 2 
개의 p 궤도와도 같다. 

따라서 이것들사이 에서도 호상작용이 일어 나서 7 T 결합은 Ci — 
다과 C 3 _ C 4 사이에서만이 아니라 C 2 _ C 3 사이에서도 이루어지게 된 
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다.(그림 1一 18) 




그림 1—18. 1,3-부타 C ᅵ엔의 7C 결합 


이렇게 %결합이 모든 탄소원자들사이에서 다 이루어지기때문 
에 7 T 전자구름은 계전체 에 걸 쳐 하나의 구름띠 를 만들게 된다. 따 
라서 7 T 전자들은 계 에 들어 있 는 모든 탄소원 자들의 핵주위 를 운동 
할수 있다. 이 런것 을 7 T 결 합의 비국재 화라고 부론다. 

• 1，3-부타디 엔에서는 비 국재 화된 7 T 결합에 의 하여 탄소원자 
들사이의 거리가 퍽 고르로와전다. 

즉 C != C 2 , C 3 = C 4 의 결합길 이 는 에털 렌의 2중결 합길 이 보다 길 
고 C 2 — C 3 결 합길 이 는 에탄의 단결 합길 이 보다 짧다. 


TT TLJ 

\0.136nm, 

/C 146nm 

H X = C: 


0.154 


H 




0.134nm 

h 2 c = ch 2 


H H 

이것 은 1,3 -부타디 엔분자에서 탄소원자들사이 의 단결합과 2중 
결합은 보통의 단결합이나 2중결합과 다른 특성을 가진다는것을 말 
해준 다. 


왕•액디엔의 화학성질 

공액 디엔은 분자구조에 서 특성 이 있으므로 화학성 질 에 
서도 류다른 성질을 나타낸다. 

부가반응 

공액 디엔에서는 1,2 및 1,4 부가반응을 일으키 는데 
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주로 1,4 부가반응방향으로 반응이 일 어난다. 

례. +Br ：Br - CH 2 - CH = CH - CH 2 

Br 6 r 

1,4 -디 브롬부렌 


중합반응 

공액디엔의 가장 중요한 특성은 알켄보다 더 쉽게 중 
합되는것 이 다. 

례: nCH 2 =CH-CH=CH 2 fCH 2 -CH=CH—CH-r)； 

부타디엔 폴리부타디엔 


24. 지환족탄화수소 

탄소원자사이 에 단결합을 하고있는 고리화합물을 
지환족탄화수소 라고 부론 다 . 

一 지환족탄화수소는 고리를 이루는 탄소원자수에 따라 
3원고리 , 4원고리，5원고리，6원고리화합물 등으로 나눈다. 



- ch 2 


ch 2 


시들로프로판 
(3 원고리) 


h 2 c — ch 2 

I I 

h 2 c — ch 2 

시물로부탄 
(4 원고리) 


h 2 c — ch 2 

H 2 C x / CH 2 

ch 2 

시 클로펜 탄 
(5 원고리) 


一 3원 및 4원고리 는 불안정하며 6원고리 는 비 교적 
안정 하다. 

— 지환족탄화수소는 탄소수가 같은 지 방족탄화수소와 
성질이 비슷하나 굴절률이 크고 끓음점이 높다. 

— 지환족탄화수소는 고리가 열리는 반응，고리가 줄 
어드는 반응, 부가반응, 산화반응 등을 일으킨다. 
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일반식은 C n H 2 n - 6 ( n 26) 이 다. 

— 방향족탄화수소라는것은 이 족의 화합물들이 향기 
를 풍긴다는데서 나온 말이 다. 그러 나 향기를 풍기지 않는 
물질 이 더 많이 알려져 본래 의 뜻과는 맞지 않지 만 굳어 진 
표현이므로 그대 로 쓴다. 

방향족탄화수소의 분류 

① 벤졸계 탄화수소 

벤졸과 벤졸의 수소원자가 알킬기로 갈리운 탄화수소 
를 벤졸계탄화수소라고 부른다. 

• 벤졸에서 수소원자를 알킬기로 바꾸면 일반식 
C n H 2 n — 6 에 맞먹는 하나의 동족렬이 얻어진다. 

CH .^ 

: H 3 


h 3 


례: 


a c 


롤루올 
(메 3 털 벤근졸) 



규 시로 

( o -크실 a 롤) 


• 벤졸에서 수소원자가 불포화탄화수소기로 치환된 탄 
화수소로는 스리롤을 들수 있다. 

： H = CH 2 


a ci 


25. 방향족탄화수소 

분자안에 벤졸고리를 가지고있는 탄화수소를 

방향족탄화수소라고 부론다. 


졸 

벤 


5=5 


CH 




CH 
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② 여러핵방향족탄화수소 

벤졸고리 가 여 러 개 인 방향족탄화수소를 여 러 핵 방향족 
탄화수소라고 부른다. 

례: 디폐닐 0느一 o 
나프탈린 00 

— 방향족탄화수소는 구조적특성 으로부터 불포화탄화 
수소와 성질이 다르다. 

벤졸의 구조 

一 벤졸분자의 6개 탄소원자들은 5 P 2 혼성궤 도상태 에 
놓여 있다. 즉 매 개 탄소원 자들은 같은 평 면 상에 서 CT 결 합 
으로 바른6각형평 면을 이 루고있으며 매 탄소원자들에 는 P 
전자 1개씩 배치되여있다. 

一 매 개 "궤 도의 전자구름은 량옆 에 있는 "궤 도의 전 
자구름과 서로 겹치므로 전체 탄소원자에 걸쳐 1개의 통 
일적인 분자궤도를 이룬다. 

따라서 벤졸고리에서 6개 탄소원자의 전자밀도가 고 
르로와지며 고리형태의 전자구름이 생기게 된다. 결과 탄 
소원자들사이의 결합길이는 꼭같이 0.14 nm 이다. 
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벤졸에서 탄소원자들사이의 모든 결합이 꼭같다는 



것 을 반영하여 벤졸의 구조는 6개 탄소원자로 이 루어 진 
a 결 합고리 안에 둥근띠 를 둘러 비 국재 화된 ?r 결 합을 나타 
내기로 약속한다. 



벤졸의 성질 

— 특이한 냄새 를 가진 액체 이 다. 끓음점 은 80° C 이 다. 
무극성분자이므로 물에 용해되지 않는다. 유기물질을 잘 
용해하므로 유기 용매 로 쓰인 다. 

一 공기속에서 태울 때 그을음을 낸다. 

그것은 탄화수소조성에서 탄소의 비률이 크기때문이다. 
2 C 6 H 6 + 150 2 — 12 C 0 2 + 6 H 2 0 

졌 그을음을 내는 까닭 

탄화수소조성에서 탄소의 비률이 크면 그을음을 낸다. 

• CH 4 에서 C：H = 1:4， CH3OH 1:4， C2H5OH 1:3 같 
은것들은 그을음을 내지 않는다. 

• C 6 H 6 1:1， C 2 H 2 1:1 같은것들은 그을음을 낸다. 

— 6개의 H 원자는 성질이 꼭같다. 

— 벤졸은 에릴렌계탄화수소와 달리 부가반응보다 치 
환반응을 더 잘한다. 

벤졸과 같이 분자안에 7 T 결 합을 가지 고있으면서 도 부 
가반응보다 치 환반응이 더 잘 일 어나며 산화제 에 대 하여 
매 우 안정한 성 질을 방향성이라고 부론다. 
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>) 환반용 

T) 할로겐화 

FeCl 3 을 촉매 로 하여 벤졸에 염 소를 작용시키 면 H 가 
이로 갈리 운다. (2 중결합이 있으나 덧붙지 않는다. ) 

. C « 1 ᅳ hQ：h 에 

L) 니트로화 

벤졸에 질 은 질산과 질 은 류산의 혼산을 작용시키 면 
니 트로벤졸이 생 긴다. 




+ h 2 o 


C) 술폰화 

벤졸을 짙은 류산과 함께 열주면 벤졸술폰산이 생긴다. 


H 

I 

H-C^ C-H 

I II 

H-C 스 /C-H 

C 

I 

H 


HO 거 

HO ’ \) 


H 

I 

C-SO3H 
1 11 

H-C 스 /C-H 

C 

1 

H 


+ H 2 0 


부가 1 9 ■용 

벤졸은 불포화결합을 가지고있으나 부가반응이 힘들다. 
그러 나 조건에 따라서 부가반응이 일 어난다. 
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1 ) 할로겐의 부가 

벤졸에 센 빛을 조여주면서 염소를 작용시키면 헥사클 
로란이 생긴다. 


H 

I 

갓 C、 

H - C ^ C-H 

I II 

H-C 스 /C-H 

C 

I 

H 


+ 3 C 1 2 


rl H Cl 
Cl y H 

H-C" 、 C 、 시 
i i i 니 

니、 /C-H 

C \ 

Cl 


H 


Cl H 


핵 사콜로 란 

l ) 수소의 부가 

Ni 을 촉매로 하여 벤졸에 수소를 부가하면 시클로헥 
산으로 된다. 


H 

I 

갓 C、 

H-C 스 C-H 
I II 

H - C ^ / C-H 
C 

I 

H 


+ 3 H 2 


H 


H H 


H 


H 


\ ᄉ H、 

Ni H-H H、 tt 
—^ I I H 

H 、 .H-H 

H M H 

H H 

시 몰로핵 산 


26 . 알콜 

탄화수소에 서 수소원자가 히 드록실 기(一 OH ) 로 갈리 
운 탄화수소의 유도체를 알클이 라고 부른다. 

일반식은 R — OH 이다. 

알콜의 분류 

— 알콜은 히드록실기의 수에 따라 1가알콜，2가알콜， 
3 가알콜, 다가알콜로 나누며 탄화수소기의 종류에 따라 
포화알콜，불포화알콜，방향족알콜로 나눈다. 
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례: 포화1가알콜 CH 3 OH 메 타놀， C 2 H 5 OH 에타놀 
포화2가알콜 C 2 H 4 ( OH ) 2 에털렌글리 콜 
포화3가알콜 C 3 H 5 ( OH ) 3 글리세린 
— 또한 히드륵실기와 결합된 탄소원자의 급수에 따라 
1급알콜, 2급알콜，3급알콜로 나누기도 한다. 

알콜의 급수는 히 드록실기 와 직 접 결합되 여있는 탄소 
원자가 몇개의 탄화수소기와 결합되 여있는가에 의하여 구 
별된다.(묘는 알킬기) 



1 급 알콜 

2 급알콜 

3 급알콜 



H 

Ri 

Ri 

형 

식 


R 2 —C-OH 

1 

R 2 —C-OH 

1 

R 2 —C-OH 

1 


1 

H 

/ \ 

i 

H 

/ 이 



/ R-1 개、 
i H-2 개 ) 

f R-2 개、' 
1、H-1 개 j 

(R-3 개、' 

노 H- 없 욕) 


H 

H 

1 

H 

ch 3 

| 

례 

H-C-OH, CH 3 -C-OH 

CH3-C-OH 

1 

CH3-C-OH 

| 

! 

H 

H 

ch 3 

ch 3 


메타놀 

에 타놀 

이 소프로필 알를 

3급부털알를 


구조 

알콜분자의 구조는 물분자에서 수소원자 1개를 탄화 
수소기로 바꾼것으로 볼수 있다. 

따라서 알콜분자는 물분자와 비슷한 극성을 떤다. 
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알콜의 이름부르기 (1 가알를) 

습4이름 

알킬기의 이 름 다음에 《 알콜》을 불인다. 




엘 4이 롬 

탄소원자수가 같은 탄화수소의 이 름 다음에《올〉>을 붙 
이고 히드륵실기의 위치를 수자로 나타낸다. 


0V 콜 

습관이름 

일반이름 

CH 3 —OH 

메 털 알콜 

메타놀 

CH 3 CH 2 —OH 

에 털 알를 

에 타놀 

CH 3 —CH 2 —CH 2 —OH 

프로필 알콜 

1 - 프로파놀 

CH3-CH-CH3 

OH 

이 소프로필 알콜 

(2 급프로필 알콜) 

2 -프로파놀 

CH 3 —CH 2 —CH 2 —OH 

부털 알콜 

1 -부 타놀 

CH3-CH2-CH-CH3 

OH 

2 급 n- 부털알콜 

2 -부타놀 

CH3-CH-CH2-OH 

ch 3 

이소부털 알콜 

2 -메 털- 1- 프로파놀 

ch 3 

1 

CH3-C-CH3 

1 

OH 

3급부털알콜 

2 -메 릴- 2 -프로파놀 


2가알콜은 탄소원자수가 같은 포화탄화수소의 이 
름뒤에 〈〈더올》을 붙이고 히드록실기의 위치를 수자로 나 
타낸 다. 

례: CH 2 - CH 2 1,2-에탄디 올 
OH OH 

알콜의 성질 
몰 히성칭 

— 보통온도에서 부릴알콜까지는 흐르기 쉬 운 액체 이 
고 C 10 H 21 OH 까지는 기름모양의 액체이며 이보다 탄소원 
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자수가 더 많은것들은 고체 이다. 

— 탄소수가 적은 알콜은 물에 잘 용해된다. 

알콜분자안의 - OH 는 O 가 음전하를， H 가 양전하를 떤 
극성 기 이다. (극성 이 큰 분자는 물에 쉽 게 용해 된다. ) 

그러므로 알콜분자들끼리 또한 알콜분자와 물분자사이 
에서도 수소결합이 이루어진다.(그림 1一 20) 



그림 1—20. 알콜과 물분자사이의 수소결합 


— 탄소원자수가 커지면 무극성부분이 커지므로 물에 잘 
용해되 지 않으며 분자사이 의 힘 이 커 져 끓음점 이 높아진 다. 

화학성 집 

알콜은 치환반응, 산화반응，에테르 및 에스테르의 생 
성반응을 한다. 

치환*4 

• 탄소수가 적은 알콜(액체)에 나트리움이나 칼리움 
을 넣으면 一 O — H 의 수소원자가 금속원자로 바권다. 
2 C 2 H 5 OH + 2 Na — 2 C 2 H 5 ONa + H 2 

나트리움에털라트 

여기서 o 와 Na 은 전기음성도차가 크므로 이온결합을 


162 


이 루고있 다. 즉 C 2 H 5 0 _ Na + 형 으로 되 여있 다. 

• 알콜에 할로겐 화수소를 작용시키 면 - OH 가 할로겐 
에 의하여 갈리 운다. 

C 2 H 5 OH + HC 1 -> C 2 H 5 C 1 + h 2 o 

염 화에 럴 (클로로에 탄) 

산과반•多 


• 알데히드，카르본산이 생 기는 반응 
1급알콜을 산화시키면 알데히드를 거쳐 카르본산으로 된다. 


! ¥ 

R - C - O 수 H 


I 

H 


+丄 QL : 

- h 2 o 


乂) 


R - C 、 


- LO ] 


H 


R - C f 

OH 


1 급알를 알데히드 카르본산 

례 : CH 3 CH 2 OH + [°] ► ch 3 cho 변 - ch 3 cooh 

에타놀 ᅭ H2Q 아세트알데히드 초산 


졌 우의 반응에서 C 2 H 5 OH CH 3 CHO 는 2개의 수소가 떨어 

져나가므로 산화반응이 다. 


• 케톤이 생기는 반응 

2급알콜을 산화시키 면 케톤으로 된다. 

Ri Ri 

1 +[ o ] 1 ᄊ 

R 2 —C—O-H — ► R 2 -C=0 + H 2 0 
I 一 

H 

2 급알콜 케톤 

+「Ol 

례 : (ch 3 ) 2 choh — ， (ch 3 ) 2 co+h 2 o 

이 소프로필 알콜 

3 급알콜은 산화되기 어렵 다. 

• 에테르가 생기는 반응 

알콜 두 분자에서 한 분자의 물이 떨어지면서 에테르가 
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생긴 다. 

C2H5 - O f_H +"^ 0 ] C2H5 — C2H5 - O - C2H5 + H 2 0 
에 라*^' 에 리•'놀^ 디 에 릴 에 테 

※ 이 반응에서 온도를 높이면( 160 义이상) 에털렌이 생 긴다. 

c 2 h 5 oh — ch 2 = ch 2 + h 2 o 

• 에스레르가 생기는 반응 

알콜에 유기 및 무기산을 작용시키고 탈수제 인 류산을 
넣으면 에스테르가 생긴다. 

o 

h 2 so 4 II 

CH3 - C - OH + H - O - C2H5 —- CH3 - C - O - C2H5 + h 2 o 

II .■ᅵ ᅭ ᅭ 

초산 에 타놀 초산에 털 에 스레 르 

알콜의 용도 

- 알콜은 유기용매로 널리 쓰이며 물감，의약품, 칠 
감 등 화학공업의 원료로，에스테르합성과 가소제 등을 만 
드는데 쓰인다. 

27 . 에테르 

2개 의 알킬기 가 산소원자를 사이 에 두고 결 합되 여있 
는 화합물을 에테르라고 부른다. 

례: CH3 - 0 - C2H5 

— 에 테 르에는 2개 의 알킬 기 가 꼭같은 에 테 르(단일 에 
레 르)와 서로 다른 에 테 르(혼성 에 테르)가 있다. 

례: 지방족에테르 

ch 3 — O — CH 3 디 메 털 에 테 르 (단일 에 테 르) 

ch 3 — O — C 2 H 5 메 릴에 털 에 테 르 (혼성 에 테 르) 
방향족에 테 르 

• ^ j ^ o - ch 3 메털페닐에테르 
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— 에테르는 보통 알콜 두 분자에서 h 2 o 한 분자가 
떨어 지 면서 만들어 진다. 또는 나트리움에릴 라트와 염 화메 
털과의 반응에 의해서도 생긴다. 

C2HsOf ^ a _ +_ Clj-CHs ~ C 2 H 5—0 — CH 3 + NaCl 

— 안정 하며 색 이 없고 휘 발성 이 있는 인화성 액체 이 다. 

一 극성 이 작고 물에 조금밖에 용해되 지 않는다. 

— 마취성을 가진다. 

— 디메 털에테 르 ( ch 3 ) 2 o 는 보통온도에서 기체 이다. 
(끓음점 -24° C ) 

28. 알데히드 

분자안에 알데히 드기 -CHO 를 가지 고있는 탄화수소의 
유도체를 알데히드라고 부론다. 

ᅮ c=o 를 카르보널기라고 부른다. 

알데히 드는 카르보닐 기 ᅮ c=o 의 한쪽에 수소원 자가 

결 합되 여있 으며 일 반식 은 R—CHO 이 다. 

— 알데히 드는 포화알데히 드와 불포화알데히 드，방향 
족알데히 드로 나눈다. 

알데히드의 이를부르기 
습4이 롬 

알데 히 드를 산화할 때 얻 어 지 는 카르본산의 이 름에 
《 알데 히 드》를 불여 부론다. 

기 士이 롬 

아세트알데히드를 기준물질로 정하고 다른 알데히드를 
그의 유도체로 보고 이름을 부론다. 
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엘 4이 롬 

같은 탄소원자수를 가진 포화탄화수소의 이름에 〈〈알》 
을 붙여 부론다. 


알데 히 드 

습관이름 

기준이름 

일반이름 

HCHO 

개 미 산알데 히 드 
(포름알데히드) 


메 타날 

CH 3 CHO 

초산알데히드 

아세 트 알데 히 드 

에 타날 

CH 3 — CH 2 — CH 2 —CHO 

«-버 터 산 

알데 히 드 

에 털 아세 트 
알데 히 드 

부타날 

CH3 - CH-CHO 

ch 3 

이 소-버 터 산 
알데 히 드 

디 메 털 아세 트 
알데 히 드 

2 —메 털 

프로파날 


알데히드의 성질 
몰 히성칭 

一 개미산알데히드는 기체이고 탄소수가 그 이상부터는 
센 자극성냄새를 가진 액체 또는 고체이다. 

— 개미산알데히드, 초산알데히드는 물에 잘 용해되지 
만 탄소원자수가 커짐에 따라 물에 대한 용해도는 급격히 
작아진 다. 

— 알콜，에테르 등 유기용매에는 임의의 비률로 섞인다. 

화학정진 

알데히드는 활성이 센 카르보닐기를 가지고있기때문에 부 
가반응，치 환반응, 산화반응，중합반응 및 축합반응을 한다. 

부가 반용 

• 알데히드에 수소를 부가하면 알콜로 된다. 

R - C \ + H 2 —- R - CH 2 -OH 
H 

알데 히 드 알콜 
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시•반용 

알데히드기는 쉽게 산화되여 카르복실기로 된다. 따라 
서 알데히드기는 환원제적성질이 있다. 

/O 「시 y o 

R-C 스 므 R-C 스 

H OH 

알데히드 카르본산 



거울을 어떨게 만드는가 

유리거울로는 자기의 모습을 조금도 차이없이 깨끗하게 볼수 
있다. 지금의 유리거울은 모두 유리우에 은을 얇게 도금한것 이 다. 

은층을 특수하고 흥미있 는 화학반응인 은거 울반응으로 도 
금한다. 

먼저 깨끗한 시험관에 2% 질산은용액을 2 mL 넣고 천천 
히 5% 암모니 아수를 떨구어넣으면 제 일 처음 생겨 나는것 이 흰 
색의 침전물인메 그것이 다 용해된 다음 10% 포도당용액 
2 mL 를 더 넣는다. 

고르롭게 혼합하고 시험관을 60~80° C 의 물속에 넣고 가열하 
면 시험관벽에 번쩍거리는 은층，은거울이 만들어진다. 

원래 포도당은 환원재간을 가지고있기때문에 질산은에 있는 
은을 환원시켜 금속은으로 만들어 유리벽에 침전시킬수 있다. 
거 울을 오래 쓰게 하기 위하여 보통 은도금을 한 다음 붉은색 의 
보호칠감을 바론다. 이렇게 하면 은층이 쉽게 벗겨지지 않는다. 

최근에 새형의 유리거울인 알루미니움거울이 나오고있는데 그 
것은 유리뒤면에 매우 얇게 알루미니움을 도금해서 만든것이다. 


알데히 드에 갓 만든 은암민 착화합물용액 을 작용시키 면 
알데히드가 산화되 면서 은을 환원시 킨다. 

R—CHO + 2[Ag(NH 3 ) 2 ]OH — 

RCOOH + 2Ag + 4NH 3 + H 2 0 


—> 
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이때 생기는 은은 그릇의 벽에 거울로 나불는다. 그러 
므로 이 반응을 은거울반응이 라고 부론다. 

지* IS 복 

알데히드기의 산소가 할로겐화물에 의하여 치환된다. 
R - C 、 + PC 1 5 —- R - CHC 1 2 + POCl 2 

H 오염화린 더들로로알킬 옥시염화린 

용찰•반용 

알데히 드는 산촉매 가 있 으면 쉽 게 중합된 다. 
nCH 2 0 뜨 ■卜 CH 2 0 경 

4 함 반용 

염기성매질에서 알데히드 두 분자가 결합되여 알데히드기 
와 히 드록실기를 동시 에 가지 고있는 화합물(알돌)로 된다. 

/P /P NaOH // 

CH 3 -C + H - CH 2 -C —라 CH 3 - CH - CH 2 -C 

H H OH H 

알를 

알데히드의 용도 

— 포름알데 히 드는 비날론，수지합성 에 쓰이 며 소독약, 
폭발물 등을 만드는데 쓰인다. 

— 초산알데히드는 비날론생산의 중간물질이며 초산， 
에릴알콜 만드는데 와 유기 용매 로 쓰인 다. 

초산알데히 드는 의 약품，물감, 폭발물，향료，합성 고 
무 및 합성수지의 원료로 쓰인다. 

29 . n 론 

카르보닐기 ( ^ C = ) 의 탄소에 2개의 탄화수소기가 
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결합된 화합물을 케론 이라고 부론다. 

일반식은 R — C — R ' 이 다. 

O 

— R , R ' 가 알킬기 이 면 지방족케론 이 라고 부르며 R , 
R ᅳ 에 서 하나 또는 2개 가 알릴 기 (방향족탄화수소기 ) 인것 을 

방향족케론 이 라고 부른다. 

一 케톤의 고유한 기 능원 자단은 카르보닐 기 (> c = o ) 
이 며 일 반식 에 서 R ' 가 수소원 자이면 알데히 드 ( RCHO ) 로 
된다. 따라서 알데히 드와 케론은 만들기 와 성 질에 서 공통 
성이 있다. 

케론의 성질 
몰 히성집 

一 탄소원자수가 적은 지방족케톤은 특수한 냄새를 가 
진 액체이며 물，알콜，에테르 등에 용해된다. 

— 탄소원 자수가 늘어 남에 따라 물에 잘 용해되 지 않 
으며 탄소원자수가 많은 지 방족케 톤은 고체 이다. 


화학성진 
4과반용 

• 일 반적 으로 산화에 안정하나 센 산화제 로 산화시키 
면 2개의 카르본산으로 된다. 

RCOCH 2 R ’ [ ° ] - RCOOH + R’COOH 

부가반용 

• 수소를 부가시키 면 2급알콜로 된 다. 

R - C - R ' H2 . R - CH - R ' 

II I 

O OH 

2 급알를 
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• 시 안화수소를 부가시키면 시 안히드린이 된다. 

OH 

R - C - R ' + HCN R - C — R ' 

II 

O CN 

시 안히드린 (a- 옥시 니트릴) 

4 접•반4 

알데히드와는 달리 중합반응을 하지 않으나 탄소원자수 
가 적은 케론은 두 분자 또는 세 분자가 축합되기도 한다. 

30. 카르본산 

탄화수소의 수소원자가 카르복실 기 (一 COOH ) 로 갈리 
운 탄화수소유도체를 카르본산이 라고 부론다. 

일 반식 은 C n H 2n+1 COOH (포화지 방족카르본산) 

一 저급카르본산은 용매，물감，의약품，향료 만드는 
데 쓰이며 고급카르본산은 비누，양초 만드는데 쓰인다. 


카르본산의 분류 

— COOH 의 수에 따르는 카르본산의 나누기 


나누기 

산 

그의 염 

모노카르본산 
COOH 1 개 

(모노 =1) 

HCOOH 개미산 

HCOONa 
개 미 산나트리 움 

CHsCOOH 초산 

(CH 3 COO) 2 Pb 초산염 

c 17 h 35 cooh 

스레 아린산 

Ci 7 H 35 COONa 
스레 아린산나트리움 

디 카르본산 
COOH 2 개 
(디 =2) 

COOH 

1 싱 아산 

COOH 

COONa 

1 싱아산나트리움 

COONa 
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카르본산의 기타 나누기 


나누기 

저급카르본산 

고급카르본산 

포화 

불포화 

포화 

불포화 

1 가 

카르본산 

H—COOH 

(개미산) 

ch 2 =ch-cooh 

(아크릴 산) 

CH 3 (CH 2 ) 14 

—COOH 

(팔미 린 산) 

C17H33 — 

COOH 

(올레 인산) 

CHs—COOH 

(초산) 

ch 2 =c(ch 3 )- 

COOH 

(메타크릴 산) 

CH 3 (CH 2 ) 16 

—COOH 

테아린산) 

C17H31 — 

COOH 

(리 놀산) 

CH 3 -(CH 2 )2-COOH 

(버 터 산) 




2 가 

카르본산 

(디 카르본^!) 

COOH 

COOH 

(싱 아산) 

CH-COOH 

CH-COOH 

(말레인산) 



CH 2 -CH 2 -COOH 

CH2-CH2-COOH 

(아디 핀산) 




방향족 

카르본산 

C 6 H 5 —COOH 

안식 향산 




C 6 H 4 (COOH) 2 

프탈산 





— 지 방족카르본산과 방향족카르본산 
탄화수소기에 직접 카르복실기가 결합되여있는것을 
지방족카르본산이 라고 부르고 벤졸고리에 직접 카르복실기 
가 결합되 여 있는것을 방향족카르본산이 라고 부른다. 
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조선민족음식 김치는 어떨게 만들어지는가 

우리 인민은 예로부터 김치를 담그어 먹었다. 

김치의 기본재료인 배추나 무우에는 젖산균이 있으므로 김 
치를 담글 때 따로 젖산균을 배 양하여 넣지 않아도 된다. 김 치 
를 담그면 배추나 무우속에 있던 당분이 밖으로 빠져나온다. 
이 당분을 젖산균이 먹고 젖산을 만든다. 

젖산균이 많이 증식하여 젖산이 생기면 다른 잡균들은 자 
라지 못하게 되며 이때 김치의 맛이 든다. 

그러나 젖산균이 너무 많이 증식하면 김치가 시여지며 이 
때 젖산균의 증식은 멎고 김치를 변질시키는 다른 미생물이 자 
라기 시작하여 김치를 썩인다. 

즉 김 치 에 서 군내 가 나고 배 추나 무우가 물렁 물렁 해 진 다. 


졌 폐닐초산( ᄂ ^ CH2(XX)H ) 은 방향족화합물이기는 하 

지 만 - COOH 가 벤졸고리 에 직 접 결 합되 여있지 않으므로 지 방족카 
르본산의 성질을 가진다. 

카르본산의 성질 
불피정집 

— 탄소원자수가 적은 카르본산은 색이 없는 액체이다. 

— 저급카르본산은 물에 잘 용해된다. 

탄소원자수가 5 이 상은 물에 용해되 지 않는다. 

화회내진 

— 카르본산은 무기산보다 약한 산으로서 수용액에서 
다음과 같이 해리된다. 

C n H 2n+1 COOH C n H 2n+ iCOO" + H + 
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따라서 산성을 떤다. 

그러므로 금속，금속산화물 및 염기와 반응한다. 
2CH 3 COOH + Mg — (CH 3 COO) 2 Mg + H 2 

초산마그네시움 

RCOOH + NaOH 구 RCOONa + H 2 0 
카르본산 카르본산나트러움 

2CH 3 COOH + Na 2 C0 3 CH 3 COONa + H 2 0 +C0 2 

초산 탄산나트리 움 

— 알콜과 반응하여 에스테르를 만든다. 

RCOOH + R f OH -> R—COOR， + H 2 0 

카르본산 알콜 에스테르 

一 할로겐을 작용시키면 a _탄소에 붙은 수소원자가 
치환된다. 

一 두 분자의 카르본산에서 한 분자의 물을 떼면 산무수 
물이 생긴다. 

— 개 미산은 카르본산의 성 질과 알데히 드의 성 질을 다 
나타낸다. 

31. 에 스레르 

카르본산(또는 무기산)과 알콜로부터 물이 떨어 지고 
생긴 화합물을 에스테르라고 부론다. 

례: RCOOH + HOR ， •一 RCOOR , + H 2 0 

카르본산 알콜 에스테르 

R—OH + HO—S0 3 H -一 R—O—SOgH 

알콜 류산 류산에 스레 르 

— 저급유기산과 1가알콜의 에스테르는 과일냄새를 
내므로 식료품의 향료로 쓰인다. 

— 글리세린과 고급지방산 또는 불포화지방산의 에스 
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테르는 기름으로서 동식물체에 존재한다. 


에스테르의 성질 

_ 물에 잘 용해되 지 않는 중성화합물이다. 

一 저급지방산과 저급알콜로부터 생긴 에스레르는 휘 
발성을 가진다. 



크림은 어떤 물질로 만든것안가 
크림은 오랜 옛날부터 사람들이 써오는 화장품이다. 
우리들이 많이 쓰고있는 크림은 얼굴이나 손등에 발랐을 때 
눈에 보이지 않으면서 살결을 부드럽게 보호하는 작용을 한다. 

크림에는 살결을 부드럽게 보호하는 작용을 하는 글러세린 
과 함께 스테 아린 산 ( C 17 H 35 COOH )， 약간의 수산화칼리 움 
( KOH ) 그리 고 향료가 들어있 다. 

알카리 의 존재하에 서 에 스테 르는 비 누화된 다. 

례: CH 3 COOC 2 H 5 + NaOH 나 CHgCOONa + C 2 H 5 OH 
초산에털에스례르 초산나트리움 


— 물작용분해반응을 한다. 이 때 에스테 르화반응의 역 
반응이 일 어난다. 

CH 3 COOC 2 H 5 + H z O CHgCOOH + c 2 h 5 oh 

초산에털에스테르 초산 에타놀 

에스테 르의 물작용분해 는 알카리 ( NaOH , KOH ) 를 작 
용시키거 나 열을 주어도 일어난다. 

고급지방산의 글리세 린에 스테 르에 NaOH 를 작용시 키 면서 가열 하 
면 비누가 생긴다. 이것을 비누화 반응이라고 부론다. 

C 3 H 5 ( C 17 H 35 COO) 3 + 3 NaOH — C 3 H 5 ( OH) 3 + 3 C 17 H 35 Na 
트리 스테 아 린 글리 세 린 비 누 
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32. 니트로호固•물 

탄화수소의 수소원자가 니트로기 (_ N 0 2 ) 로 갈리 운 화 
합물을 니트로화합물이 라고 부론다. 

—— no 2 가 탄소원자에 직접 결합되여있다. 

一 널 리 쓰이 는 니 트로화합물은 방향족니 트로화합물이 다. 


방향족니트로화합물 

— 방향족니트로화합물은 보통 방향족탄화수소에 질은 
질산을 작용시켜 만든다. 


례: 



H 

+ H 0- N 0 2 


h 2 so 4 



N 0 2 
+ h 2 o 


롤루올은 벤졸보다 더 쉽게 니트로화된다. 

롤루올을 니트로화하면 메 릴기에 대하여 O ■와 p - 위치에 
니 트로기 가 3개 들어간 트리니트로롤루올이 얻어 진다. 


CH 3 



ch 3 

3 H 0- N 0 2 ——- 0 2 NYfN 0 2 + 3 H 2 0 

H2SO4 

N 0 2 

2, 4, 6-트러니 트로톨루올 


一 니트로기가 여러개 있는 방향족니트로화합물은 대 
체로 누런색결정이며 센 폭발력을 가진다. 그러므로 폭발 
물로 많이 쓰인다. 

一 방향족니트로화합물의 성질에서 가장 중요한것은 
환원 반응이 다. 

니 트로벤 졸을 수소로 환원하면 니 트로기 가 아미 노기 
(― nh 2 ) 로 변하면서 아닐린이 얻어진다. 

广 1 一 N(〕2 — NH2 

Kj + 3H 2 — 니 + 2H 2 0 

아닐린 
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一 니트로화합물의 환원반응은 물감, 의 약품을 비롯한 
여러가지 유기물질을 합성하는데 널리 리용된다. 니트로벤 
졸은 주로 아닐린을 만드는데 쓰인다. 


* 니트로글리세린 ( c 3 h 5 ( ono 2 ) 3 ) 은 니트로기가 붙어있지만 
《 니 트로화합물》이 아니 라 에 스테 르이 다. 

왜냐하면 구조식에서 보는것과 같이 - no 2 가 탄소원자에 직접 
결 합되 여 있지 않기 때 문이 다. 

ch 2 — o - no 2 

I 

CH — 0- N 02 
I 

CH 2 — O - NO2 


33. 아 민 

암모니아의 수소원자가 탄화수소기로 갈리운 암모니아 
유도체를 아민이 라고 부론다. 


mm 노벨과 [的『나마 o『e 

、-、，납 

1866년 어느날 공장안을 거닐고있던 노벨의 눈에 니트로 
글리세린이 들어있는 통을 나르는 한 로동자의 뒤모습이 눈에 
띄였다. 그런데 통에 작은 구멍이 뚫려있었던지 니트로글리세 
린이 방울방울 떨어지고있었다. 

《 앗，위 험하다 !》 

노벨은 순간 숨을 모아쉬며 이제 폭발할것이 라 여겨 큰소 
리로 웨치면서 니트로글리세린이 떨어진 땅을 흡떠보았다. 

그런데 이게 웬일인가! 니트로글리세린을 빨아들인 흙이 
부풀고있을뿐 폭발이 일어나지는 않았다. (옳지 알았다! 니트 
로글리세린은 액체이기때문에 약간 흔들려도 폭발한다. 이것 
을 흙과 섞어놓으면 쉽사리 폭발하지 않지.) 이렇게 생각한 
노벨은 열심히 연구를 거듭한 결과 규조토라는 흙이 니트로글 
리세 린을 빨아들이는데 가장 알맞는다는것 을 알아내 였 다. 그 
리하여 그는 안전성 과 폭발성 이 높은 새 로운 폭약을 만들어 
《 다이 나마이 트》 라고 이 름을 붙이 였 다. 
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/H /H 

H _ N \ ― R _ N \ 

H H 

암모니 아 아민 

— 이 탄화수소기 (_ R ) 가 벤졸고리 이면 아닐린 이다. 

즉이다. 

— 아민은 약한 염기이다. 

아널린 (c 6 h 5 nh 2 ) 

아닐린은 암모니 아 ( NH 3 ) 의 수소가 벤졸고리 로 갈리 운것 
으로 생각할수 있다. 아닐린은 암모니아보다 약한 염기이다. 

一 순수한 아닐린은 특이한 냄새 를 내 는 색없는 액 체 
이 다. 물에는 조금 용해되고 유기용매 에 잘 용해된다. 

— 아닐린은 암모니아보다 염기성이 훨씬 약하다. 그 
리므로 센산과만 반응하여 염을 만든다. 

C 6 H 5 NH 2 + HC 1 C 6 H 5 NH 2 - HC 1 

이 수용액을 알카리성으로 하면 다시 아닐린이 
갈라져 나온다. 

C 6 H 5 NH 2 - HC 1 + NaOH C 6 H 5 NH 2 + NaCl + H 2 0 

34. 아미노산 

분자안에 아미 노기 (一 NH 2 ) 와 카르복실기 (一 COOH ) 를 
함께 가지고있는 화합물을 아미노산이라고 부른다. 

일 반식 은 R - CH-COOH 이 다. 

nh 2 

— 아미 노산은 아미 노기 와 카르복실 기의 위치 에 따라 
a /3 T 6 - … 아미 노산으로 나눈다. 

아미노산에는 두가지 립체 이성체가 있다. 
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COOH COOH 

I I 

NH 2 — C-H H - C - NH2 

I I 

R R 

L-a -아미 노산 D_ a -아미 노산 

단백질을 이루고있는 아미노산은 모두 L 一 a — 아미노 
산이 며 R —의 구조가 서 로 다른 30여개 가 알려져 있다. 

一 아미 노산은 아미 노기 (- NH 2 ) 와 카르복실 기 
(- COOH ) 에 의하여 고유한 성 질을 나타낸다. 

— 아미노산은 단백질의 구성요소로서 맛을 내는데 쓰인다. 
맛내 기 는 글루타민산의 나트리움염 이다. 


아미노산의 성질 

— 일 반적 으로 아미 노산은 색 이 없는 결정성물질 이 다. 
一 물에 쉽게 용해된다. 

— CK - 아미 노산은 단맛을 가진다. 

— 아미노산분자속의 아미노기는 염 기성 이며 카르복실 
기 는 산성 이 다. 이 로부터 아미 노산은 량성전해 질 이 다. 

• 염기성을 가지므로 산과 작용하여 염을 만든다. 


H 

I 

R - C—COOH + HC 1 
I 

nh 2 


H 

I 

R - C-COOH 

I 

NH 2 - HC 1 


• 산성을 가지므로 염기와 작용하여 염을 만든다. 


R - C—COOH + NaOH ——- R _ C—COONa + H 2 0 

I I 

nh 2 nh 2 

— 아미노산은 물에서 카르복실기의 H + 이 니트로기에 
로 옮겨 가 +, -의 두 이 온을 다 가진 량성 이온을 만든다. 
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R - CH-COO 


NH 3 + 

— 아미노산은 물이 떨어지면서 서로 결합한다. 



맛내기란 어떤 물질인가 

맛내 기의 주성분은 아미노산의 한 종류인 글루타민산의 모 
노나트리 움염 이 다. 

고기국을 끓일 때 구수한 냄새와 감칠맛이 나는것도 고기 
단백이 여러가지 아미노산으로 분해되고 그가운데서 일부가 글 
루타민산의 염 즉 맛내기와 같은것으로 되기때문이다. 

맛내기의 맛성분들을 보면 감칠맛 71.4%, 단맛 9.8%, 짠 
맛 13.3%, 신맛 3.8%, 쓴맛 1.7%로서 고기맛과 같은 감칠맛 
이 기본이다. 맛내기의 우점은 0.03 %의 작은 농도에서도 자기 
의 고유한 맛을 나타내며 끓는물에서도 분해되지 않는것이다. 
그러므로 음식물에 조금 넣고 가공해도 자기의 맛을 나타낸다. 

맛내 기는 하루에 평균 lg 정도 먹는것 이 좋다. 


H 2 N - CH 2 - C-OH + H T NH — CH 2 - C-OH 
- II ' - II 

o o 

0；- 아미노초산 a - 아미노초산 

펩 리드결 합 

— ► H2N — CH 2 一 C—NH —— CH2 一 C—OH + H2O 
- II II 

o o 

졌 펩티드결합 

한 아미노산의 - COOH 와 다른 아미노산의 - NH ， f 이에서 물이 

떨어지면서 생기는 결합을 펩리드결함이라고 부론다. 펩터드결합을 

이루고있는 원자단 一 C — NH —을 펩 EI 드기라고 부론다. 

II 

O 
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펩리드결합에 의하여 얻어진 화합물을 펩리드라 고 부론다. 단백 
질은 펩티드결합에 의하여 이루어진 폴리펩티드이다. 

— 아미노산은 일반적으로 녹음점 이 높다. 


중요한 아미노산 


이름 

구조식 

분해 온도 

/°c 

특징， 

들어있는 곳 

글리 신 

H —? H — COOH 

nh 2 

290 

중성 아미 노산. 
동물의 단백질 
에 많이 존재， 
가장 간단한 
아미 노산 

알라닌 

CH 3 ~~ 우 H—COOH 

nh 2 

297 

중성 아미 노산. 
거의 모든 단 
백질에 들어있 
고 누에 고치 에 
많다. 

메 리오닌 

H 3 C-S-(CH2) 2-CH-COOH 

nh 2 

281 

중성 아미 노산 
우유의 카제인 
에 들어있 다. 

시 스테 인 

hs - ch 2 - ch-cooh 

Ah 2 

240 

중성 아미 노산. 
단백질에 많이 
존재하며 털에 
많다. 

글루타민 산 

OH-<CH 2 ) 2-CH-COOH 

rW 2 

247-249 

산성 아미노산. 
밀에 많다. 

리진 

NH 2 -(CH2) 4-CH-COOH 

Ah 2 

224 〜 225 

염기성 아미노산. 
단백질에 많이 
존재 한다. 

리로신 

ohQch ， ch-cooh 

nh 2 

342-344 

방향족아미 노산. 
누에고치, 우유 
에 많이 있다. 
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35. 당류 

식 물체 의 빛합성 에 의하여 만들어 지 는 포도당이 나 사 
탕，농마，섬유소를 당류라고 부른다. 

一 당류는 하나당류와 두당류 및 여 러당류로 나눈다. 
— 당류는 기 름，단백 질 과 함께 3대영 양소의 하나로 
서 그 생 리작용은 매우 중요하다. 


하나당류 

더는 단순한 당류로 물작용분해되지 않는 당류를 하나 
당류라고 부론다. 

례: 포도당 c 6 h 12 o 6 과당 c 6 h 12 o 6 


포도당(글루코즈) c 6 h 12 o 6 

포도당은 과일과 꽃의 물선에 많이 들어있으며 피 속에 
도 0.1% 들어있 다. 

특히 포도속에 많이 있는것으로 하여 포도당이 라고 부론다. 
，〒조 


— 포도당은 방온도에서 결정이다. 

결정상태에서 포도당은 고리구조를 가전다. 

— 매 탄소원자에 는 수소원 자와 히 드록 실 기 ( 一 OH ) 가 
결합되여 있 다. 

— 포도당을 물에 용해시키면 닫긴 사슬이 일부 열린 
사슬로 된다. 


ch 2 oh 


ch 2 oh 

OH 


一 0 一 
'/H Y , l/H 

i\OH H / T 1 ᅮ T\OH 

HOU '/OH HOU 


C 2 

I ᅭ I 

H OH 

닫긴 사슬형 


H 

1 


C —— C 
1 1 

H OH 

열린 사슬형 


H 


O 
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— 포도당에는 1번 탄소원자에 결합된 히드륵실기의 
위치가 서로 다른 두가지 이성체가 있다. 

ch 2 oh 

때一 0 \9 H 

" 9\oh h/9 

HO 사—유 H 

H OH H OH 

a - 포도당 p - 포도당 

1,2 번 탄소원자에 결합된 -OH 의 방향이 같은것을 a 형， 
반대 인것 을 전 령 이라고 부론다. 

성 집 

— 색없는 결정 이 며 단맛을 가진다.(사탕보다는 달지 
않다.) 

— 환원성이 있다. 은거울반응을 한다. 

용액 속에 서 포도당은 고리 모양과 함께 사슬모양알데히 
드형 도 존재한다. 이 것 들이 환원성 을 나타낸 다. 

一 알콜발 효 

효소 지 마제 에 의 하여 에 릴 알콜로 발효된 다. 

지 마제 

C 6 Hi 2 0 6 ᅩ소 2C2H5OH + 2CO2 

포도당 에털알콜 

一 알데히드처럼 여 러가지 부가반응을 할수 있다. 

용玉 

一 의 학에 서 주사약으로서 영 양제, 리 뇨제，해 독제 등 
으로 쓰인다. 

— 여러가지 당과류를 만드는데와 분석시약으로 금， 
은，동이온검출에 쓰인다. 


ch 2 oh 

讀- 0 '? . 

V\OH H/V 

H ° X c-c OH 
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과당(푸룩토즈) c 6 h 12 o 6 

과당은 과일과 물속에 포도당과 함께 들어있다. 과일 
에 들어있는 당류라고 하여 과당이라고 부른다. 

구조 

— 하나당류이 다. 

2번탄소원자가 케톤형 으로 되 여있고 3번탄소원자부터 
는 포도당과 같은 구조를 가진다. 

CH 2 OH 

I 

2 c=o 

I 

HOiC-H 

I 

H^C-OH 

I 

HiC-OH 

I 

CH 2 OH 

기 

묽은 산을 써 서 사탕을 물작용분해하면 포도당과 함께 
과당이 얻어 진다. 

성집 

— 흰 결정이다. 

一 당류가운데서 단맛이 가장 세 다. 

— 환원성이 있다. 

• 분자에 알데히 드기 가 없 으므로 환원성 을 가질 수 없 
지 만 묽은 알카리용액 속에 서 쉽 게 포도당으로 이 성 화되 여 
환원성을 나타낸다. 

• 과당은 은암민착화합물용액과 작용하여 은거울반응 
을 한다. 

— 과당은 효소가 있 는데 서 에털알콜로 발효된 다. 
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c 6 H 12 o 6 

과당 


지 마제 


2 C 2 H 5 OH + 2 C 0 2 

에 털 알콜 


[[: hS 

-「O TT 

일반식이 C 12 H 22 O u 이고 물작용분해되여 두 분자의 하 
나당류로 갈라지 는것을 두당류라고 부론다. 

례: 사탕(사카로즈)，길금당(말토즈), 젖당(락토즈) 

사탕(사카로즈) C 12 H 22 O u 

포도당과 과당의 두 글루코지 드성 히 드록실 기 사이 에 서 물 
이 떨어지면서 축합된 비환원성두당류를 사탕이 라고 부른다. 

구조 

.포도당과 과당으로부터 1，2_글루코지드결합으로 
축합된 화합물이다. 


6 ch 2 oh 



포도당 과당 

ch 2 oh 



사탕 


사탕은 분자안에 글루코지 드성 히 드록실 기 를 가지 고있 
지 않으므로 환원성을 가지지 않는다. 

이 런 당류를 비환원성두당류라고 부론다. 

※ 글루 a 지드성히드록실기. 포도당은 결정상태에서 고리구조를 가진 
다. 포도당을 물에 용해시키면 일부 닫긴 사슬이 열린 사슬로 된다. 
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포도당에서 1번탄소의 히드록실기는 다른 히드록실기와 다르다. 
이 히 드록실기 는 포도당사슬이 열 리 면 알데 히 드로 된다. 

그러 므로 이 히 드록실 기 를 ■루크지드성히드록실기 라고 부론다. 

분자안에 글루코지드성 히드록실 기 가 있 으면 알데히 드기 가 있 는것 
으로 되여 환원성을 나타낸다. 

과당에 서 는 푸라노즈형 고리 의 2번탄소의 히 드록실 기 가 글루코지 드 
성 히 드록실 기 이 다. 

— 흰색의 단맛이 있는 결정이다. 

— 사탕을 물작용분해하면 포도당과 과당으로 된다. 

C12H22O11 + H 2 0 씀！， C 6 Hi 2 0 6 + C 6 H 12 0 6 

사 탕 포도당 과 당 

• 사탕의 물작용분해를 전화라고 부르며 얻어진 화합 
물을 전화당이라고 부론다. 

• 전화당은 환원성을 나타낸다. 

• 전화당은 물에 들어있 다. 


ch 2 oh 



H OH OH H 
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길금당(말토즈) c 12 h 22 o u 

두 분자의 포도당에서 물 한 분자가 떨어지면서 생기는 
두당류이다. 길금에 들어있는 당이라고 하여 길금당이 라고 
부론다. 

구조 

두 분자의 포도당이 1,4一글루코지드결 합으로 축합된 
화합물이 다. 



성 집 

— 단맛이 있는 무색결정이다. 

— 물에 잘 용해된다. 

-- 환원성두당류이므로 은거울반응을 한다. 글루코지 
드성 히드록실 기 가 1개 있 다. 

一 묽은 산 또는 효소 말타제 로 물작용분해하면 두 분 
자의 포도당이 생긴다. 

베 

길 금당은 농마를 물작용분해하여 얻는다. 

여러 당류 

물작용분해 에 의하여 여 러 분자의 하나당류로 되는 당 
류를 여러당류라 고 부론다. 

일반식은 ( C 6 H 10 O 5 ) n 이 다. 

— 농마，글리 코겐, 섬 유소가 대 표적 인 여 러당류이다. 

— 여러당류는 물작용분해되면 마지막에 포도당으로 된다. 

— 일 반적 으로 물에 용해되 기 힘 들고 환원성 이 없 다. 


186 




옥당은 어떤 당류안가 

우리들이 식용으로 리용하는 당류에는 여 러 가지가 있다. 

사탕과 포도당밖에도 꿀에 들어있는 과당, 엿에 들어있는 
길금당 그리고 옥당 등이 있다. 

우리 나라의 여러 곡산공장들에서는 옥당을 많이 생산하고 
있다. 옥당이라는 이름은 강냉이(옥수수)를 원료로 하여 만든 
당류라는 뜻에서 붙인 이름이다. 

옥당을 만드는것은 사탕무우나 사탕수수와 같은 사랑원료 
가 적은 우리 나라의 실정에 맞는다. 

강냉 이 에서 강냉 이 농마를 뽑아내 고 거 기 에 당화효소를 작 
용시켜 포도당을 만든다. 

그리고 포도당에 당이성화효소를 작용시켜 과당으로 넘어 
가게 한다. 

강냉 이농마-►포도당"-용 파당 

그런데 이때 포도당이 전부 과당으로 넘어가지 않고 일부 
포도당은 그대로 남는다. 

포도당과 과당의 혼합물이 얻어진다. 이것이 바로 옥당이다. 

이렇게 만든 옥당의 단맛은 사탕과 거의 같다. 


농 마 (여—어、 

4 재 

식 물체 특히 감자나 알곡류안에 들어있 다. 

구조 

a —포도당분자에서 물이 떨어지면서 축합된 고분자이다. 
nC6Hi2C>6 _내 2 (广 (C6Hio( 〕 5) n 

성 집 

_ 찬물에는 용해 되지 않지만 더운물에 는 용해된다. 
一 효소 아밀 라제 에 의하여 길 금당으로 물작용분해 된 다. 
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— 묽은 산과 함께 끓이면 포도당으로까지 물작용분해된다. 

( C6HiG 〔)5 )n + nH 2 0 _一 nC6H 12 C>6 

一 수용액은 환원성이 없지만 물작용분해되면 환원성 
을 가지게 된다. 

— 농마에 요드용액 ( KI 용액 에 1 2 를 용해시 킨것 ) 을 작 
용시키 면 검푸른색 이 나타난다. 

졌 농마의 조성 

농마의 성 분에 는 아밀 로즈와 아밀 로펙린 이 있 다. 두 물질 의 성 질 
이 조금 다르므로 평균적인 성질을 나타낸다. 

① 아밀로즈 

포도당이 곧은 사슬모양으로 련결된 구조를 가지며 보 
통 농마속에 20-25% 들어있다. 

( C6H10O5 ) n n = 200 ~ 1 000 

② 아밀로펙린 

포도당이 그물모양으로 련결된 구조를 가지며 보통 농 
마속에 75-80% 들어있다. 약 25개 의 포도당에 하나의 가 
지가 있다. 요드-농마반응에서 붉은보라색을 나타낸다. 

용도 

— 농마는 옥당，포도당, 엿의 원료이며 발효공업의 
기 본원료이 다. 

一- 과자，빵을 비롯한 식료품，의 약품 만드는데， 방 
직공업과 같은 분야에도 널리 쓰인다. 

섬유소 (C 6 H 1Q 0 5 ) n 

— 0-포도당들이 1,4-글루코지드결 합으로 축합된 고 
분 자 이 다 . 

— 섬 유소분자는 -포도당고리 마다 3개 의 히 드록실 기 
가 있으므로 간단히 [ C 6 H 7 0 2 (0 H ) 3 ] n 으로 쓰기도 한다. 
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3nH0-N0 2 


트 리 질 산섬 유소에 스례 르 

트리질 산섬 유소에스테 르는 폭발성 이 세 므로 화약으로 
쓰인다. 

— 섬유소를 묽은 알카리용액에 잠그었다가 꺼내면 알 
콜라트인 알카리섬 유소가 얻어 진다. 

[C 6 H 7 02(0H) 3 ] n + nNaOH -- 

-_ [C 6 H 7 02(0H)2 〔 )Na] n + nH 2 0 

알카리 섬 유소 

• 알카리섬유소에 이류화탄소를 작용시키면 섬유소크 
산토겐산나트리 움이 얻어 진다. 


죤재 

섬유소는 식물조직의 기계적세기와 핍성을 주는 세포 
막의 기본성분을 이루는 고분자물질이다. 

면, 팔프는 비 교적 순수한 섬 유소로 되 여있 다. 

종이는 섬유소를 기본성분으로 하고있다. 

성 집 

— 흰색의 고체 이며 물 및 유기용매에 용해되지 않는다. 

— 알카리에는 비교적 안정하나 산에서는 물작용분해된다. 

(C 6 Hi 0 O 5 )n + nH 2 ol+nC 6 H 12 0 6 

— 섬유소는 분자안에 히드록실기가 있으므로 에스테 
르화반응을 한다. 


HHH 

ooo 

< 

2 

o 


ooo 

NNN 

ooo 
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[C 6 H 7 〔 ) 2 (OH) 2 ONa] n + nCS 2 구 

C 6 H 7 0 2 (0H) 2 0\ 

一 /C=S 

Na—S 

섬 유소크산토겐산나트리 움 

• 섬유소크산토겐산나트리움을 물은 수산화나트리움 
용액 에 용해시 켜 묽은 류산속에 서 가는 구멍 으로 뽑아내 면 
섬 유소로 재 생된다. 이것을 비스쿄스인조섬유 라고 부론다. 




그림 1-21. 비스코스를 만드는 과정은 성유소의 재생과정이다. 

용도 

섬유소는 섬유 및 종이 만드는데 쓰인다. 

• 정제한 섬 유소는 인조섬 유, 섬 유소에스테 르，섬 유 
소에테르，셀로판 등을 만드는데 쓰인다. 

• 섬유소에스테르는 섬유，가소물，필림, 칠감등을 
만드는데 쓰인다. 
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36. 고분자화합물 

분자가 수천수만개의 원자들로 구성된 분자량이 매우 
큰(보통 1만이상) 물질을 고분자화합물 이라고 부론다. 


고분자화합물의 분류 


고분자 


무기고분자 
화합물 


— 천연고분자화합물(유리，모래, •••) 
_합성 고분자화합물 (폴리 염 화린 니 트릴 ) 


화합물 1 


유기 고분자 
화합물 


——천연고분자화합물 

(단백질, 농마，섬유소， 

__합성고분자화합물 

(비날론，폴리염화비닐， 


•••) 


• 고분자화합물은 얻는 방법에 따라 천연고분자화합 
물과 합성고분자화합물로 나눈다. 

• 합성고분자화합물은 합성방법에 따라 중합형고분자 
화합물파 중죽합형고분자화합물로 나눈다. 

• 고분자화합물은 사슬을 이루는 원소에 따라 탄소사 
슬고분자화합물과 헤테 로사슬(기 본사슬안에 산소，류황， 
질소，린 등이 들어 있는것)고분자화합물로 나눈다. 

• 고분자화합물은 사슬의 구조에 따라 실모양고분자 
화합물과 가지모양고분자화합물， 그물모양고분자화합물로 
나눈다. 

• 고분자화합물은 용도에 따라 섬유，수지，고무，점 
작제 등으로 나눈다. 


고분자화합물의 성질 

• 기체나 액체상태로 변화시킬수 없다. 

• 용매에 잘 용해되지 않는다. 
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• 기계적세기가 좋고 핍성，전기절연성, 열견딜성， 
약품견딜성，점착성이 좋고 습기를 잘 빨아들인다. 

고분자화합물의 용도 

섬유，가소물，고무，칠감, 점착제 등으로 널리 쓰인다. 
37. 합성섬유 

섬유소가 아닌 석회석과 무연탄，원유와 갈은 물질로부 
터 화학적 방법 으로 만든 화학섬 유를 합성섬유 라고 부론다. 

합성 섬 유는 섬 유에 서 중요한 자리 를 차지한다. 


섬유의 분류 


천연섬유 

화 t 

卜섬유 

인조섬유 

합성섬유 

① 식물성섬유 

(목화) 

② 동물성섬유 
(견，모) 

③ 광물성섬유 

(돌솜) 

① 비스코스인조섬유 

(섬유소) 

② 초산섬유소 

① 중합형합성섬유 

비날론 

아닐론 

모비론 

② 중축합형합성섬유 

나이론 
메트론 


중합형합성섬유 

분자안에 탄소一탄소 2중결합을 가진 화합물이 중합하 
여 실사슬고분자를 이룬 섬유를 중합령합성섬유 라고 부론다. 
례: 비날론，모비 론，아닐 론 

비날론( 폴리 비닐알를계섬유) 

비날론은 경 애하는 수령 김 일성대 원수님 의 현명한 령 
도밑 에 우리 의 과학자에 의하여 발명되 고 우리 의 힘，우리 
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의 기술, 우리 나라에 풍부한 원료자원에 기초하여 그 공 
업화가 실현된 주체섬유이다. 

경애하는 대원수님께서는 그 이름도 우리 맛이 나게 
«비날론 》이 라고 지 어 주시 였다. 

위대한 장군님께서는 경애하는 대원수님의 불멸의 업 
적 을 만대 에 빛 내 이 시 기 위하여 2. 8비날론련 합기 업 소의 
개 건현대 화를 위한 투쟁 을 현명하게 령 도하시 여 선군시 대 
에 비 날론폭포가 쏟아지 게 하여주시 였 다. 

비 달론만告기 

비날론은 다음과 같은 공정 을 거 쳐 만든다. 

① 아세털렌만들기 

CaC 2 + 2H 2 0 — _Ca(OH )2 + CH=CH 


② 초산알데히드의 합성 

hc=ch + h 2 o 히 ch 3 cho 


③ 초산만들기 

CH 3 CHO ■ 불 * CHsCOOH 


④ 초산비닐합성 

HCECH + CH3COOH n0 촉매 220 . ， 比 C =『 

OCOCH3 


⑤ 


초산비닐중합 
nH 2 C=CH 

OCOCH3 


-广 CH 2 -?H 丄 
OCOCH 3 
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※ 비날론에서는 폴리 비닐 알콜의 - OH 가운데서 30-40%가 -0— 
CH 2 — O —( 아세 탈) 로 되 여 있 다. 

이 렇게 비날론은 친수성 기 인 - OH 를 가지 고있으므로 흡수성 이 
있고 면의 성질과 비슷하다. 

모비론( 폴리염화비닐계섬유) 


HC=CH + HC1 — 一 H 2 C=CH 

Cl 

종 한 

nH 2 C=CH 上 ！- -(-CH 2 -CH-)- n 

Cl Cl 

염화비닐 폴리염화비닐 

이 염화비닐을 벤졸과 아세론의 혼합용액에 용해시켜 
방사한다 . 
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모비론은 어떤 섬유안가 

모비론섬유는 경애하는 대원수님의 교시를 높이 받들고 우 
리 과학자들이 주체적인 립장에 튼튼히 서서 자력갱생의 혁명 
정신으로 만들어낸 섬유이다. 

경애하는 대원수님께서는 우리 과학자들이 만든 이 섬유를 
친히 보아주시고 모의 성질과 비날론의 성질을 다 가지고있다 
고 하여《모비론》이라고 이름지어주시였다. 이처럼 모비론섬유는 
경 애 하는 대원수님의 뜨거운 손길아래 세상에 나오게 되 였다. 

모비 론섬 유는 염 화비 닐수지 를 만드는 폴리 염 화비 닐 로 만든다. 

모비론섬유는 양털과 같이 됩성이 있고 부드러우며 비날론 
과 같이 화학약품에 견디는 성질이 매우 좋다. 이 섬유로는 이 
불솜을 만들어쓸수 있고 폭신폭신한 모포천, 외투천, 주단 그리 
고 내의, 쎄타와 같은 뜨개옷제품도 만들수 있다. 또한 산이나 
알카리와 같은 화학물질을 취급하는 공장로동자들의 작업복도 
만들수 있다. 그리고 이 섬유는 해빛을 많이 쪼여도 그 성질이 
변하지 않고 물속이나 공기속에서도 썩지 않는 성질이 있으므로 
천막이 나 방수포 특히 고기 그물을 만들어쓰면 나무랄데 가 없다. 

됩성이 큰것으로 하여 이 섬유는 사람들의 인공힘줄이 
나 인공혈관을 만드는데도 쓸수 있다. 


아닐론(폴리아크릴니트릴) 

아닐론은 아세털렌을 원료로 하여 시안화수소를 부가 
중합시켜 만든다. 

부가 

HC=CH + HCN —— - H 2 C=CH 

CN 

♦한 

nH 2 C=CH 고 - -("CH 2 -CH 卞므 
CN CN 

아크릴니트릴 폴리아크릴니트릴 
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중합체 를 디 메 털 포름아미 드에 용해 시 켜 물속에 서 방사한다. 


중축합령합성섬유 

축합이 련이어 일어나서 이루어진 섬유를 중축합령합성 
섬유라고 부론다. 

례: 나이론，데트론 

나이론( 폴리아미드계합성섬유) 

사슬모양의 디카르본산 ( HOOC — R — COOH ) 과 사슬 
모양의 디 아민 ( H 2 N_R _ NH 2 ) 을 중축합시 키 면 많은 아 
미드결합을 가진 사슬모양의 고분자화합물이 얻어지는데 
이것 으로 만든 섬유를 나이론이 라고 부른다. 

나 이 론-6, 6은 아디 핀 산 ( HOOC —( CH 2 ) 4 — COOH ) 과 
핵사메릴 렌디아민 ( H 2 N — ( CH 2 ) 6 — NH 2 ) 의 중축합에 기 초 
하여 만든다. 


n[HOOC (CH 2 ) 4COOH] + [NH 2 (CH 2 )6NH 2 ] —- 
아디 핀 산 핵 사메 릴 렌 디 아민 

- •—卜 C 一 (CH2)4 _ C—N _ (CH2)6-N 」 卜 + 2nH20 

II II I I 

L O OH H Jn 

나이 론一6, 6 이 라는 이 름은 핵사메릴 렌디아민도 아디 
핀산도라고 부른다. C 6 의 화합물이 라는데로부터 나왔다. 

— 나이론-6,6은 옷감외에 합성수지로서도 널리 쓰인다. 

— 녹여서 공기속에서 방사한다. 

데토론( 폴리에스레르계합성섬유) 

방향족디 카르본산인 테레 프탈산과 2가알콜인 에릴 렌글리 
콜을 중축합시키면 많은 에스테 르결합을 가진 사슬모양의 고 
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분자화합물이 얻어지는데 이것을 데트론이라고 부른다. 


HO-C- 

II 

O 


-C-OH 

II 

o 


레레프랄산 


nOH-CH 2 -CH 2 -OH- 


에털렌글리콜 


-c- 

II 

o 


-C 一 ◦一 (CH2)2 —◦_ 

II 

o 


2nH 2 0 


에스레르결합 

여 러가지 옷감용으로 흔히 쓰인다. 


#燮 uom 

고무를 합성하는 연구사업을 하고있던 캐러더즈는 고무를 
단량체들을 결합시켜서 합성할수 있는것으로 보아 단백질과 
비슷한 분자를 여러개 결합시키면 비단실과 같은 합성섬유도 
만들수 있을것이 라고 생각하였다. 

그는 비단실을 세밀하게 조사하면서 어떤 분자가 어떻게 
결합되여있으며 그것과 같은것을 만들자면 어떤 방법을 선택 
하여야 하는가를 연구하였다. 

그는 7명의 박사와 20여명의 연구사들로 합성섬유연구에 
달라불었다. 

연구를 시작하여 3년이 되던 해에 합성섬유의 기본단위가 
될만 한 약 40개정도의 화합물을 찾아내였다. 이제 이것들을 
결 합시켜 어 떤 고분자물질 이 생 기 는가를 검 토하여 야 하였 다. 

또 2년의 세월이 흐른 어느날 연구사인 힐박사가 시험관 
을 조심스럽 게 손에 들고 들어오면서 말하는것이 였다. 《 이것 
을 좀 보십시오.〉〉그는 시험관안의 액체를 유리막대기로 찍어서 
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38. 합성수지 

공업적 으로 합성 에 의하여 얻어 지는 수지모양의 고분 
자물질을 합성수지라고 부론다. 

합성수지는 중합반응에 의하여 얻어 지는것과 중축합반 
응에 의하여 얻어지 는 수지 로 나눈다. 

중합령합성수지 

중합에 의하여 만들어 지 는 긴 사슬모양의 수지 고분자 
화합물을 말한다. 모두 비 닐 계합성 수지이 다. 

— 이 수지는 열가소성수지로서 열을 받으면 물렁물렁 
해지 고 식 히 면 굳어 진다. 

— 중합형합성 수지에 는 여 러 가지 종류가 있 다. 


끌어올리였다. 그 액체는 거미줄처럼 늘어나는것이였다. 

캐러더즈는 눈이 번쩍 뜨이였다. 

《힐선생，그것을 무엇으로 만들었습니까?》 

《아디핀산과 핵사메털렌디아민을 반응시켰더니 물이 약간 
생기는것 같아서 물을 없애기 위하여 가열해보았지요. 그랬더 
니 글쎄 이렇게 찐득찐득하게 되는것이 아니겠습니까.》 

캐 러 더 즈는 혼자말로《 그렇 단 말이 지 ! 그렇 단 말이 지 !》하 
면서 그 시험관을 높이 쳐들고 줄곧 쳐다보았다. 바로 이렇게 
나이 론의 기 본단위물질 이 만들어 진것이 였 다. 

이처럼 합성섬유 나이론이 암모니아와 질산，페놀로부터 
만들수 있게 되였는데 당시의 신문들은《공기와 석탄으로부터 
비 단실 이 !》, 《 철 보다도 더 질 긴 비 단실 !》등 큰 표제 를 달고 
나이 론의 발명 을 대 서 특필하였 다. 
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몇가지 중합령합성수지 


이 

름 

단 량체 

중합체 

성질 

용도 

폴 

리 

에 

털 

렌 

h 2 c = ch 2 

에털렌 

_(_ ch 2 - ch 2 上 

열가소성， 
끈기가 세 

고 화학약 

품에 안정 

막，관, 

그릇，절연 
재료 

폴 

리 

염 

화 

비 

닐 

H 2 C = CH 

Cl 

염 화비닐 

fCH 2 - CH -^ 

Cl 

열 가소성， 

화학약품 

에 안정 

박막, 

판，관 

폴 

리 

초 

산 

비 

닐 

H 2 C = CH 

OCOCH3 
초산비 닐 

fCH 2 - CH-)- n 

OCOCH3 

알콜，아세 

톤에 용해， 
연하고 

접착력 크다 

칠감， 

비날론 

의 원료 

폴 

리 

스 

리 

롤 

ch 2 =ch 

6 

-(- CH 2- CH -); 

6 

열가소성， 

투명 하고 
굳다 

고주파전기 
절연재료， 

투명그릇 


중축합령합성수지 

축합반응이 련이어 일어나면서 만들어지는 수지고분자 
화합물을 중축합령 합성수지 라고 부른다 . 

— 페놀수지를 비롯하여 여러가지 종류가 있다. 

— 중축합형 수지 는 열 경 화성 수지(례 : 레 졸수지 ) 로서 
가열하면 굳어진다. 
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페놀수지 

페놀(석 탄산)과 포름알데히드(포르말린)를 촉매 (염산, 
알카리)가 있는데서 중축합시킬 때 얻어지는 수지모양의 
물질을 페놀수지 라고 부른다. 

— 이 중축합반응은 매우 복잡하며 원료의 조성비와 
촉매의 종류，반응조건 등에 따라 노볼라크수지와 레졸수 
지가 생긴다. 

• 페놀과 포름알데히드는 염산이 있는데서 물이 떨어 
지 면서 축합되 여 실사슬구조의 노볼라크수지 가 얻 어 진다. 


OH 



OH 


+ nCH 2 0 


산 


쇼 


ch 2 - 


+ nH20 


노볼라크수지 

이 수지 는 열가소성 수지이 며 알콜，벤졸 등에 잘 용해 
된다. 주로 라크를 만드는데 쓰인다. 

• 페놀보다 포름알데히드를 많이 쓰고 알카리를 촉매 
로 하면 끈기있는 레 졸수지 가 얻어 진다. 


OH OH 



CH 2 OH 

레 졸수지 


nH 2 0 


실사슬구조의 레졸수지는 벤졸이나 사염화탄소에는 용 
해되지 않고 아세 톤 같은 유기 용매에는 용해된다. 그러므 
로 라크를 만드는데 쓰인다. 그러나 계속 열을 주면 랄수 
축합되 여 3차원그물구조를 가진 열경 화성수지가 얻어 진다. 
레졸수지는 노볼라크수지에 비하여 물에 잘 견디며 절 
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연성이 매우 좋 다. 

레졸수지는 베콜라이트판，전기절연재료, 여러가지 기 
계부속품 같은것을 만드는데 쓰인다. 

※ 베콜라이트一 1909년 벨지고의 화학자 베클란드 (1863—1944) 
가 처음으로 만들었다는데 로부터 그의 이름을 따서 지은것 이 다. 

레졸수지의 알콜용액에 팔프나 천，종이를 잠그었다가 
말리 운 다음 여 러 겹 으로 포개놓고 열 을 주면서 프레 스로 
누르면 베콜라이트가 얻어 진다. 


기타 중축합령합성수지 


이 름 

단 량 체 

성 질 

리 용 

뇨소수지 

^NH 2 H-C-H 
0=( 入 " 

NH 2 o 

투명하고 착색 

이 쉽다. 열에 
잘 견디며 접착 

성이 좋다. 

음식 그릇， 
전기기구， 

접 착제， 

잡화류 

멜라민수지 

H 2 N-ri N 'rNH 2 

N^N H-C-H 

nh 2 ， O 

투명 하고 광택 
이 있으며 약품 
에 잘 견딘다. 

음식 그릇， 
가구, 전기 
기구，염료, 
접착제 

글리프탈 

수지 

H 

rpfrCOOH H 2 C-C-CH 2 
요 COOH ， OHOHOH 

접착성이 좋다. 

염료， 

접 착제 


39. 합성고무 

천연고무와 비슷한 물리 성 질파 화학성질을 가지 고있는 
합성 고분자물질을 합성고무 라고 부론다. 

— 천연고무가 이소프렌이 중합된 실사슬구조로 되여있 
다는것이 밝혀짐으로써 이소프렌과 같이 분자안에 공액2중 
결합을 가진 화합물을 중합하여 합성 고무를 얻게 되였다. 
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— 합성고무에는 이소프렌을 비롯하여 여러가지 종류 
가 있다. 

一 합성고무는 대부분 디엔계화합물을 중합시켜 만든다. 
一 합성고무는 기름에 부풀지 않으며 내마모성，로화 
견딜성，내열성 같은 특수한 성질을 가지고있다. 

클로로프렌고무 

— 아세릴렌과 염화수소로부터 단량체를 합성하고 그 
것을 중합하여 만든다. 

2CH=CH^* CH 2 =CH-C=CH 
비 닐 아세 털 렌 

CH 2 =CH-C=CH + HC1 — CH 2 =CH-C=CH 2 

Cl 

클로로프렌 

nCH 2 =CH-C=CH 2 1 一 CH 2 -CH 2 _CH — CHr 

ᅭ | I 

Cl Cl ] n 

클로로프렌고무 

一 콜로로프렌고무는 됩성 이 좋고 화학약품에 안정 하다. 


몇가지 합성고무 


이름 

략칭 

단량체 및 중합체 

특성과 용도 

클로로 
프렌고무 

CR 

단 량체 

ch 2 = ch - c = ch 2 

Cl 

• 열에 잘 견딘다. 

• 됩성이 좋고 
잘 많지 않는다. 

• 기름과 약품에 

잘 견딘다. 
다이야, 피대， 

화학장치 안붙임 
감，바킹 

중합체 

卜 CH2 — CH : =C 一 CH2 十 n 
Cl 
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이름 

략칭 

단량체 및 중합체 

특성과 용도 

이소프렌 
고무 

IR 

단 량체 

CH 2 = CH-C = CH 2 
ch 3 

• 천연고무에 가 
깝 다. 

• 잘 많지 않는다. 

다이야， 피대， 

신발，전기피복선 
등 일반용고무 

중합체 

卜 CH2 - CH = C —CH2 十 n 

ch 3 

부타디엔 
고무 

BR 

단 량체 

ch 2 =ch-ch=ch 2 

• 잘 닮지 않는다. 

• 추위에 잘 견 
딘 다. 

다이야，벨트， 

신발 

중합체 

fCH 2 -CH = CH-CH 2 |- n 

아들릴니 
트릴-부타 
디엔 고무 

1BR 

단 량체 

ch 2 =ch-cn 

ch 2 =ch-ch=ch 2 

• 열과 기 름에 잘 
견딘 다. 

- 잘 &지 않는다. 

• 추위에 비교적 
약하다. 

기름호스， 

기름바킹 

중합체 

CN 

f ch 2 -ch-ch 2 -ch= 
= CH_CH 丄 

스리 롤- 
부타디엔 
고무 

SBR 

단 량체 

[〔〕 厂 ch=ch 2 
ch 2 =ch-ch=ch 2 

- 열，약품에 잘 
견딘 다. 

- 잘 &지 않는다. 

• 로화되기 힘들다. 
다이 야 

중합체 

f ch-ch 2 -ch 2 -ch= 

산) =대-대 2 속 
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제 2 편. 화학방정식 


제 i 장. 무기물질의 화학방정식 


1. 단순물들사이의 화학방정식 

H2 + 2L 예 iH 
H2 + Mg f # f MgH2 


H2 + Ca 


CaH 2 


H 2 + Ba ^ BaH 2 
3H2 + N2 40'50Mp1 450-C 

3H 2 + 2P = 2PH 3 
페 + 0 2 ，= c 2H 20 

h 2 + o 2 ■뻗 h 2 o 2 


2NH 3 


h 2 + o 2 =h 2 o 2 


h 2 + s ^=h 2 s 

600°C 

H 2 + F 2 = 2HF 
H 2 + ci 2 ， 글， 2HC1 

H 2 + Br 2 = 2HBr 
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2H 2 + C = CH 4 


Be + C 1 2^^ BeC1 2 
Be + Br 2 = BeBr 2 
2Be + O 2 >40Q o c 2BeO 

2B + 3C1 2 —2BC1 3 

4B + 302 ᄄ 2:8203 
2B + 3S = B 2 S 3 

2B + N 2IWc 2BN 
4B + C 2=Wc B 4C 


2C + Ca = CaC2 
2C + 0 2 = 2CO 
C + O 2 = CO 2 
C + 2S = CS 2 


2C + N 2 


3 00( 卜 3 500°C 


(CN)2 


C + Si = SiC 
N 2 + 3Mg = Mg3N2 

N 2 + Ca3N2 

방저 

N 2 + O 2 = 2NO 

Z Z 3 000-4 000°C 


302 


방전 


20 3 
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O 2 + 

4Na ： 

해 2 ■ 

〔)2 + 

2Mg 

= 2MgO 

302 

+ 4Fe2Fe2 ° 3 

O 2 + 

4Cu 

rwc 2Cu2 ° 

〔)2 + 

2Cu 

= 2CuO 

〔)2 + 

S = 

S0 2 

302 

f 4P 

= 2P 2 0 3 

50 2 - 

f 4P 

= 2P 2 0 5 

◦2 + 

2Zn 

rwc 2Zn ° 

3F 2 — 

h 2Au = 2 AuF 3 

f 2 + 

Ca = 

CaF2 

F 2 + 

H 2 = 

2HF 

F 2 + 

2Na 

= 2NaF 

F 2 + 

o 2 =o 2 f 2 

3F 2 + 2P 

= 2PF 3 

3F 2 h 

卜 S = 

sf 6 

2F 2 + Si = 

: SiF 4 

2Na 

+ Br 2 

= 2NaBr 

2Na - 

— Cl 2 

= 2NaCl 

6Na 

+ N 2 

2Na 3 N 

2Na 

+ s = 

: Na 2 S 

Mg + Cl 2 

= MgCl2 

Mg + Br 2 

= MgBr 2 
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Mg + H 2 = MgH 2 


Mg + SM § S 

2A1 + 3C1 2 = 2A1C1 3 
2P + 3C1 2 = 2PC1 3 
2P + 5C1 2 = 2PC1 5 

s + Fe rwc FeS 

2S + Fe = FeS 2 
S + Cu = CuS 
S + Zn = ZnS 
S + 2Ag = Ag 2 S 
2C1 2 + Si = SiCl 4 
CI 2 + Zn = Z 11 CI 2 

2 . 산화물과 단순물 및 산화물사이의 화학방정식 

2H 2 0 해려 2H 2 + 0 2 

2H z O + 2K = 2KOH + H 2 
2H 2 0 + 2Na = 2NaOH + H 2 
2H 2 0 + Mg = Mg (OH) 2 + H 2 
2H 2 0( 기 ) + Mg = Mg (OH) 2 + H 2 
2H z O + Ca = Ca(OH ) 2 + H 2 
2H z O + Ba = Ba(OH ) 2 + H 2 
2H z O + Sr = Sr(OH ) 2 + H 2 
6 H 2 O + 4B = 2 B 2 O 3 + 6 H 2 
6H 2 0 + 2A1 = 2Al(OH ) 3 + 3H 2 

H 2 ° + C fWc CO + H 2 



는으 오도 

2H 2 0 + C “ᄂ C0 2 + 2H 2 
3H 2 0 + Si = H 2 Si0 3 + 2H 2 
3H 2 0 + 2 P— PH 3 + H 3 PO 3 

' 촉 ■ 미 l 

8H 2 0 + 2P==2H 3 P0 4 + 5H 2 


2H 2 0 + 3S— 2H 2 S + S0 2 

2H 2 0 + 2F 2 = 4HF + 0 2 

2H 2 0 + 2C1 2 = 4HC1 + 0 2 

H 2 0 + Cl 2 = HCIO + HC1 

2H 2 0 + 2Br 2 = 4HBr + 0 2 

H 2 0 + Br 2 = HBr + HBrO 

H 2 O + Na 2 0 = 2NaOH 

2H 2 0 + Na 2 0 2 = 2NaOH + H 2 0 2 

2H 2 0 + 2Na 2 0 2 = 4NaOH + 0 2 

H 2 0 + K 2 0 = 2KOH 

H 2 0 + Ag 2 0 = 2AgOH 

H 2 0 + MgO = Mg (OH) 2 

H 2 0 + CaO = Ca(OH ) 2 

H 2 0 + BaO = Ba(OH ) 2 

3 H 2 O + B 2 O 3 = 2 H 3 BO 3 

2H 2 0 + AI2O3 + 2NaOH = 2NaA10 2 + 3H 2 0 

H 2 0 + ZnO = Zn(OH ) 2 

t- 

h 2 o + CO h 2 + co 2 

z 40( 卜 500 o C z 스 
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h 2 o + 

co 2 = 

h 2 co 3 

h 2 o + 

N203 : 

= 2HNO2 

h 2 o + 

N205 : 

= 2 HN 0 3 

h 2 o + 

3 N 0 2 

= 2 HN 0 3 + NO 

3 H 2 0 

+ P2O5 

= 2H3PO4 

2 H 2 〔) 

+ 2 P 2 0 5 = 4 HP 0 3 

6 H 2 0 

+ 2P2O3 = 4H3PO3 

3 H 2 0 

+ AS2O3 = 2H3ASO3 

h 2 o + 

so 2 = 

h 2 so 3 

h 2 o + 

so 3 = 

h 2 so 4 

2 H 2 0 2 

= 2H20 02 

h 2 o 2 - 

— h 2 = 

2 H 2 0 

h 2 o 2 - 

卜 o 3 = 

h 2 o + 202 


H 2 O 2 + Mn ()2 = MnO + H 2 O + (〕2 


2 Na 2 °i^ Na2 ° 2 + 2Na 


2 Na 2 0 

+ CO 

= N32CO3 + 2 Na 

Na2〔) + 

C 0 2 

= Na 2 C 0 3 

Na2〔) + 

SO3 : 

= Na 2 S 0 4 

Na2〔)2 ' 

+ 2 Na 

= 2 Na 2 0 

Na2〔)2 

^ CO 

= Na 2 C 0 3 

2Na2〔)2 

+ 2CO2 = 2Na2CC)3 + ' 

2Na2〔)2 

+ 2 Si 0 2 = 2 Na 2 Si 0 3 + 

2 K 2 0 + 

h 2 = 

2 KOH + 2 K 

k 2 o + 

Cl 2 = 

KCIO + KC 1 

k 2 o + 

co 2 = 

K2CO3 

k 2 o + 

Si 0 2 = 

= K 2 Si 0 3 



MgO + H 2 = Mg + H 2 0 
3MgO + 2A1 = 3Mg + A1 2 0 ； 


MgO + C 


1 900-2 400°C 


Mg + CO 


4MgO + Si = 2Mg + Mg 2 Si0 4 
2MgO + 4Fe = 2 MgFe 2 + O 2 
3MgO + P 2 0 5 = Mg 3 (P0 4 )2 
MgO + W0 3 = MgW0 4 
CaO + 3C = C 3 .C 2 + CO 
2CaO + 2C1 2 = 2CaCl 2 + 0 2 
CaO + CO 2 = CaC ()3 
CaO + SO 3 = CaS0 4 

2BaO + 0 2 — 2Ba0 2 


2BaO + 3S = 2BaS + S0 2 
BaO + S0 2 = BaSOs 
BaO + S0 3 = BaS0 4 
2 BQ.O 2 + C = 2BaO + CO 2 
2A1 2 O s + 3C = 4A1 + 3C0 2 
PbO + H 2 = Pb + H 2 0 
PbO + C = Pb + CO 
2PbO + C = 2Pb + C0 2 
PbO + SO s = PbS0 4 

2Pb02=^= 2PbO + 02 


Pb0 2 + H 2 = PbO + H 2 0 
2 Cu 2 0 + 0 2 = 4CuO 



4Cu ° fWc 2 아 0 - 0 2 


CuO + H 2 


300-350 °C 


Cu + H 2 O 


2 CuO + H2 = CU2O + H2O 
2 CuO + C = 2 Cu + CO2 


CuO + WO 3 


600-800°C 


CUWO 4 


2Ag 2 0 


빛 

혹은 185~190°C 


4Ag + O 2 


Ag 2 0 + H 2 = 2Ag + H 2 0 
2Ag 2 0 + C = 4Ag + CO 2 
Ag 2 0 + Mg = MgO + 2Ag 
Ag20 + H 2 O 2 = 2Ag + H 2 O + O 2 
Ag 2 0 + CO =2Ag + CO 2 


ZnO + C 


Zn + CO 


ZnO + CO 


900-1 300°C 


Zn + C 〔)2 


ZnO + H 2 O 2 = Zn02 + H 2 O 
2CO + °2 ，론 2 C 0 2 


2 ⑴ 2 rwc 2co + °2 

CO 2 + 2Na = N 3 . 2 O + CO 
3C0 2 + 4Na = 2Na 2 C0 3 + C 
C0 2 + 2K = K 2 0 + CO 



C0 2 + 2Mg = 2MgO + C 

2 CO 2 + Ba = B 3 CO 3 + CO 
CO 2 + Zn = ZnO + CO 

co 2 + k 2 o = k 2 co 3 

N2O + H2 = N2 + H2O 
10N 2 O + 4P = 2P 2 0 5 + 10N 2 
2N 2 0 + S = S0 2 + 2N 2 
2N 2 0 + C = C0 2 + 2N 2 
N 2 O + CO = CO 2 + N 2 
2NO = N 2 + 0 2 
2NO + H 2 = N 2 0 + H 2 0 

2NO + 2H 2 — N 2 + 2H 2 0 

2NO + 3H 2 = 2NH 2 OH 
2NO + 5H 2 = 2NH 3 + 2H 2 0 

2NO + °^ 2N °2 

2NO + Cl 2 = 2NOC1 
2NO + Br 2 = 2NOBr 
2NO + 2Cu = 2CuO + N 2 

2N °^ 2NO + 어 

NO 2 + NO = N 2 O 3 
N0 2 + S0 2 = SO 3 + NO 

N 2 0 4 =2N0 2 
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2N 2 0 5 ，斤 4N0 2 + 0 2 

P 2 O 5 + 5C = 2P + 5CO 
SO 2 + C = co 2 + S 

2S0 2 + 0 2 V2 ° 5 2S0 3 

SO 2 + C1 2 ==S0 2 C1 2 
SO 2 + CaO = CaSOs 

3. 산과 단순물 및 화합물사이의 화학방정식 
2HF + 2Na = 2NaF + H 2 
4HF + 0 2 = 2F 2 + 2H 2 0 
4HF + Si = SiF 4 + 2H 2 

2HF + CuO —CuF 2 + H 2 0 

6 HF + Si0 2 = H 2 [SiF 6 ] + 2H 2 0 
6 HF + A1 2 0 3 = 2A1F 3 + 3H 2 0 
3HF + H 3 BO 3 = BF 3 + 3H 2 0 
HF + NaOH = NaF + H 2 0 
HF + NH 3 = NH 4 F 
4HF + 2KOH = 2K[HF 2 ] + 2H 2 0 
HF + KF = K[HF 2 ] 

2HF + MgC ()3 = MgF 2 + CO 2 + H 2 O 
2HF + SiF 4 = H 2 [SiF 6 ] 

4HF + SnCl 4 13 ( 卜■ 등 SnF 4 + 4HC1 
2HC1 + 2Na = 2NaCl + H 2 



2HC1 

2HC1 

2HC1 

6HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

4HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

2HC1 

3HC1 

6HC1 

2HC1 

4HC1 

2HC1 

6HC1 

2HC1 

3HC1 

2HC1 

HC1 + 

5HC1 

2HC1 


+ 2K = 

2KC1 + 

h 2 

+ Mg = 

: MgCl 2 

+ h 2 

+ Ca = 

CaCl 2 + 

h 2 

+ 2A1 : 

= 2A1C1 ； 

! + 3H 2 

+ Zn = 

ZnCl 2 ■+ 

- h 2 

+ Fe = 

FeCl 2 + 

h 2 

+ Sn = 

SnCl 2 h 

- h 2 

+ 而石 2 U 2 0 

+ 2C1 2 

+ F 2 = 

2HF + Cl 2 


+ Na 2 0 = 2NaCl + H 2 0 
+ N 32 O 2 = 2N3.C1 + H 2 O 2 
+ K 2 0 = 2KC1 + H 2 0 
+ MgO = MgCl 2 + H 2 0 
+ CaO = C3CI2 + H2O 
+ ZnO = Z11CI2 + H2O 
+ FeO = FeCl 2 + H 2 O 
+ P2O3 = H3PO3 + PCI3 
+ Fe 2〔)3 = 2 FeCl 3 + 3H2〔) 

+ Cu 2 0 = 2CuCl + H 2 0 
+ Pb0 2 = PbCl 4 + 2H 2 0 
+ PbO = PbCl 2 + H 2 0 
+ AI2O3 = 2A1C1 3 + 3H 2 0 
+ Ba (〕2 = BaC。+ H 2 O 2 
+ HNOs = 2H 2 0 + NOC1 + Cl 2 
+ 2HN0 3 = 2H 2 0 + 2N0 2 + Cl 2 
HCIO = H 2 0 + Cl 2 
+ HC10 3 = 3H 2 0 + 3C1 2 
+ 2HC10 4 = 2C10 3 + 2H 2 0 + Cl 2 



5HC1 + HlOg = IC1 3 + Cl 2 + 3H 2 0 

14HC1 + 2HMn0 4 = 2MnCl 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

HC1 + NaOH = NaCl + H z O 

HC1 + KOH = KC1 + H 2 0 

HC1 + Mg (OH) 2 = Mg (OH) Cl + H 2 0 

2HC1 + Ca(OH ) 2 = CaCl 2 + 2H 2 0 

3HC1 + A1 (OH) 3 = AICI 3 + 3H 2 0 

2HC1 + Cu(OH ) 2 = CuCl 2 + 2H 2 0 

HC1 + AgOH = AgCl + H 2 0 

2HC1 + Zn (OH) 2 = ZnCl 2 + 2H 2 0 

2HC1 + Fe(OH ) 2 = FeCl 2 + 2H 2 0 

3HC1 + Fe(OH ) 3 = FeCl 3 + 3H 2 0 

2HC1 + Na 2 C0 3 = 2NaCl + C0 2 + H 2 0 

2HC1 + NaCIO = NaCl + Cl 2 + H 2 0 

HC1 + NaC10 4 = HCIO 4 + NaCl 

2HC1 + Na 2 S0 3 = 2NaCl + H 2 S0 3 

HC1 + AgNOs = AgCl + HN0 3 

2HC1 + Ag 2 S0 4 = 2 AgCl + H 2 S0 4 

2HC1 + CaCOg = CaCl 2 + H 2 0 + C0 2 

HC1 + KCN = KC1 + HCN 

2HC1 + K 2 CO 3 = 2KC1 + H 2 0 + C0 2 

HC1 + KI = KC1 + HI 

HC1 + KIO s = HIO 3 + KC1 

16HC1 + 2KMn0 4 = 2KC1 + 2MnCl 2 + 8H 2 0 + 5C1 

12HC1 + K 2 S = 2KC1 + H 2 S 

2HC1 + MgCOg = MgCl 2 + C0 2 + H 2 0 

HCIO + KOH = KCIO + H 2 0 

3HC10 2 = 2HC10 3 + HC1 

HCIO 2 + 2HN0 2 = HC1 + 2HN0 3 
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2HC10 3 = H 2 0 + 2C10 2 + O 

HC10 3 + 3H 2 S0 3 = 3H 2 S0 4 + HC1 

2HC10 4 = CI 2 O 7 + h 2 o 

HCIO 4 + NH 3 = NH 4 CIO 4 

2HC10 4 + BaCl 2 = 2HC1 + Ba(C10 4 ) 2 

2HBr + Mg = MgBr 2 + H 2 

2HBr + Fe = FeBr 2 + H 2 

2HBr + Zn = ZnBr 2 + H 2 

4HBr + 2H 2 0 + 2Br 2 

스 45CTC 스 스 

2HBr + O 3 = H 2 O + Br 2 + O 2 

2HBr + Cl 2 = Br 2 + 2HC1 

4HBr + Mn ()2 = MnBr 2 + Br 2 + 2 H 2 〔) 

6 HBr + 2HN0 3 = 3Br 2 + 4H 2 0 + 2NO 

2HBr + H 2 S0 4 = Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 

HBr + NaOH = NaBr + H 2 0 

HBr + KOH = KBr + H 2 0 

2HBr + Ca(OH ) 2 = CaBr 2 + 2H 2 0 

HBr + AgNC >3 = AgBr + HNO 3 

2 HBr + CaCC)3 = CaBr2 + H2O + CO2 

3HBr + 3KI = 3KBr + 3HI 

4HBrO = 2Br 2 + 2H 2 0 + 0 2 

5HBrO = 2Br 2 + HBrO s + 2H 2 0 

HBrO + HBr = Br 2 + H 2 0 

HBrO + 2HI = H 2 0 + HBr + I 2 

4HBr0 3 = 2H 2 0 + 2Br 2 + 50 2 

2HBr0 3 + I 2 = 2HI0 3 + Br 2 

HBr0 3 + 5HC1 = BrCl + 2C1 2 + 3H 2 0 

HBrOs + 5HBr = 3Br 2 + 3H 2 0 



HBrOs + 6 HI = HBr + 3I 2 + 3H 2 0 
2HBr〔)3 + 5 H 2 O 2 = Br 2 + 5 O 2 + 6 H 2 O 


2HI 

=^= I 2 + H 2 


8 HI 

+ 5P = 

프으 2PH 4 I 

+ 3PI 2 

2HI 

+ S = 

h 2 s + h 


2HI 

+ Cl 2 

= 2HC1 + 

I 2 

2HI 

+ Br 2 

= 2HBr + 

I 2 


2HI + MgO = Ugl 2 + H 2 0 
4HI + Pb0 2 = Pbl 2 + 2H 2 0 + I 2 
6 HI + Au 2 0 3 = 2Au + 3I 2 + 3H 2 0 
6 HI + 2Cr0 3 = Cr 2 0 3 + 3H 2 0 + 야 2 
2HI + HCIO = HC1 + H 2 0 + h 
6 HI + HC10 3 = 3H 2 0 + HC1 + 3I 2 
5HI + HIO 3 = 3I 2 + 3H 2 0 
2HI + 2HN0 2 = 2NO + 2H 2 0 + I 2 
2HI + HNO 3 = HN0 2 + I 2 + H 2 0 
8 HI + H 2 S0 4 = 4H 2 0 + H 2 S + 4I 2 
2HI0 3 + 5H 2 S0 3 = 5H 2 S0 4 + I 2 + H 2 0 
HIO 3 + NaOH = NalOs + H 2 0 

h 2 co 3 = co 2 + h 2 o 

H2CO3 + Ba(〕2 = B3 . CO3 + H2O2 
H 2 CO 3 + NaOH = NaHCOs + H 2 0 
H2CO3 + 2 NaOH = Na 2 C0 3 + 2 H 2 0 
H2CO3 + KOH = KHCO3 + H 2 0 
H 2 CO 3 + Ca(OH ) 2 = CaC0 3 + 2 H 2 0 
H 2 CO 3 + Ba(OH ) 2 = BaC0 3 + 2 H 2 0 
H 2 C0 3 + CaCOs = Ca(HC0 3 ) 2 



H 2 CO 3 + CaS = CaCOs + H 2 S 
4HN0 3 = 2H 2 0 + 4NO + 30 2 

4HN0 3 =^f c 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 

2HN0 3 = N 2 0 5 + H 2 0 

4HN0 3 + 3Na = 2H 2 0 + NO + 3NaN0 3 

2HN0 3 + 2K = 2KNO s + H 2 

IOHNO 3 + 4Mg = 4Mg(N0 3 ) 2 + N 2 0 + 5H 2 0 

4HN0 3 + 3Ag = 3AgNO s + NO + 2H 2 0 

4HN0 3 + Cu = Cu(N0 3 )2 + 2N0 2 + 2H 2 0 

8 HNO 3 + 3Cu = 3 Cu(N0 3 )2 + 2NO + 4H 2 0 

2HN0 3 + 3Cu = 3CuO + H 2 0 + 2NO 

8 HNO 3 + 3Zn = 3Zn(N0 3 ) 2 + 4H 2 0 + 2NO 

IOHNO 3 + 4Zn = 4Zn(N0 3 ) 2 + NH 4 NO 3 + 3H 2 0 

4HN0 3 + Zn = Zn(N0 3 ) 2 + 2N0 2 + 2H 2 0 

IOHNO 3 + 4Zn = 4Zn(N0 3 ) 2 + N 2 0 + 5H 2 0 

8 HNO 3 + 2Fe = 2Fe(N0 3 ) 2 + 4H 2 0 + 4N0 2 

4HN0 3 + Fe = NO + Fe(N0 3 ) 3 + 2H 2 0 

IOHNO 3 + 4Fe = N 2 0 + 4 Fe(N 0 3 )2 + 5H 2 0 

2HN0 3 + 5H 2 = 6H 2 0 + N 2 

4HN0 3 + C = 2H 2 0 + 4N0 2 + C0 2 

5HN0 3 + 3P = 3HP0 3 + H 2 0 + 5NO 

5HN0 3 + P = H 3 PO 4 + 5N0 2 + H 2 0 

2HN0 3 + S = H 2 SO 4 + 2NO 

6HNO3 + S = 6NO2 + 2H 2 0 + H2SO4 

IOHNO 3 + h = I 2 O 5 + 10NO 2 + 5H 2 0 

20 ( 卜 240°C 

2HN0 3 + ZnO = Zn(N0 3 ) 2 + H 2 0 
2HN0 3 + Na 2 0 = 2NaNO s + H 2 0 



2HN0 3 + BaO = Ba(N0 3 ) 2 + H 2 0 

2HNO3 + Ba()2 = Bs (NO3) 2 + H2O2 

2HN0 3 + CaO = Ca(N0 3 ) 2 + H 2 0 

2HN0 3 + MgO = Mg(N0 3 ) 2 + H 2 0 

2HN0 3 + Cu 2 0 = Cu(N 0 3 ) 2 + Cu + H 2 0 

4HN0 3 + 2Pb0 2 = 2Pb(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 + 0 2 

2HN0 3 + PbO = Pb(N0 3 ) 2 + H 2 0 

2HN0 3 + 2HC1 = 2H 2 0 + 2N0 2 + Cl 2 

2HN0 3 + 6HC1 = 3C1 2 + 4H 2 0 + 2NO 

2HN0 3 + 2HC1 = Cl 2 + N 2 O 4 + 2H 2 0 

6HNO3 + 2HCr0 4 = 2Cr(N0 3 ) 3 + 4H 2 0 + 20 2 

2HN0 3 + 3H 2 S = 2NO + 3S + 4H 2 0 

8 HNO 3 + 3H 2 S = 3H 2 S0 4 + 8 NO + 4H 2 0 

8 HNO 3 + H 2 S = H 2 SO 4 + 4H 2 0 + 8N0 2 

HNO 3 + NaOH = NaN0 3 + H 2 0 

HNO3 + NH 3 = NH4NO3 

3HN0 3 + Al(OH ) 3 = A1(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

2HN0 3 + Ca(OH ) 2 = Ca(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 

3HN0 3 + Fe(OH ) 3 = Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

8HNO3 + 6KI = 6KNO3 + 2NO + 4H 2 0 + 3I 2 

2 HN 0 3 + k 2 co 3 = 2 KNO s + h 2 o + co 2 

2HN0 3 + Na 2 C0 3 = 2NaNO s + C0 2 + H 2 0 

2HN0 3 + Na 2 HP0 4 = 2NaNO s + H 3 PO 4 

2HN0 3 + ZnCO s = Zn(N 0 3 )2 + H 2 0 + C0 2 

4HN0 3 + 3FeCl 2 = Fe(N0 3 ) 2 + 2N0 2 + 2FeCl 3 + 2H 2 0 

8HNO3 + MnS = MnS0 4 + 8NO2 + 4H 2 0 

2HN0 3 + CuS = H 2 S + Cu(N0 3 )2 

IOHNO 3 + 2 FeS 2 = Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 S0 4 + 4H 2 0 + 10NO 

4HNO s + 3K 2 Mn0 4 = 2KMn0 4 + MnQ 2 + 4KNO s + 2H 2 0 
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6HN0 3 + 3K 2 Mn0 4 = 6 KNO 3 + 3H 2 Mn0 4 
4HNO s + 4KMn0 4 = 4KNO s + 4Mn0 2 + 30 2 + 2H 2 0 
H 2 S + 2Hg = Hg 2 S + H 2 
4H 2 S + 3Fe = Fe 3 S 4 + 4H 2 

2H 2 S + 0 2 ^ 2H 2 0 + 2S 

2H 2 S + 30 2 = 2H 2 0 + 2S0 2 
H 2 S + 20 2 = h 2 so 4 
H 2 S + o 3 = H 2 0 + S + O 2 
H 2 S + S = H 2 S 2 

H 2 S + Cl 2 == 2HC1 + S 

H 2 S + Br 2 = 2HBr + S 

H 2 S + CaO = CaS + H 2 0 

H 2 S + CuO = CuS + H 2 0 

H 2 S + PbO = PbS + H 2 0 

H 2 S + Ag 2 0 = Ag 2 S + H 2 0 

H 2 S + co 2 = COS + h 2 o 

H 2 S + COS = CS 2 + h 2 o 

2H 2 S + S0 2 = 2H 2 0 + 3S 

H 2 S + HCIO = HC1 + H 2 0 + S 

4H 2 S + 2HC10 3 = 4S + 5H 2 0 + C1 2 0 

3H 2 S + HCIO 3 = HC1 + 3S + 3H 2 0 

3H 2 S + 2H 2 Cr0 4 = 2Cr(OH ) 3 + 3S + 2H 2 0 

3H 2 S + HN0 2 = NH 3 + 2H 2 0 + 3S 

H 2 S + 2HN0 2 = 2H 2 0 + 2NO + S 

3H 2 S + 8 HNO 3 = 3H 2 S0 4 + 8 NO + 4H 2 0 

3H 2 S + 2HN0 3 = 2NO + 4H 2 0 + 3S 

3H 2 S + H 2 SO 4 = 4H 2 0 + 4S 
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H 2 S + H 2 SO 4 = 2 H 2 O + S + SO 2 

H 2 SO 4 + 2NaOH = Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

H 2 S + 2KOH = K 2 S + 2H 2 0 

H 2 S + 2NH 3 = (NH 4 ) 2 S 

2H 2 S + Ca(OH ) 2 = Ca(HS ) 2 + 2H 2 0 

3H 2 S + 2Fe(OH ) 3 = 2FeS + S + 6H 2 0 

H 2 S + CaCl 2 = CaS + 2HC1 

H 2 S + SnCl 2 = SnS + 2HC1 

2H 2 S + SnCl 4 = SnS 2 + 4HC1 

H 2 S + FeCl 2 = FeS + 2HC1 

H 2 S + 2FeCl 3 = 2FeCl 2 + 2HC1 + S 

H 2 S + ZnCl 2 = ZnS + 2HC1 

H 2 S + 2Fe(N0 3 ) 3 = 2Fe(N0 3 ) 2 + 2HNO s + S 

H 2 S + FeS0 4 = FeS + H 2 S0 4 

H 2 S + Hg(N0 3 )2 = HgS + 2HN0 3 

H 2 S + Hg 2 S0 4 = Hg 2 S + H 2 S0 4 

H 2 S + Zn(N 0 3 )2 = ZnS + 2HN0 3 

H 2 S + CuS0 4 = CuS + H 2 SO 4 

H 2 S + Na 2 S = 2NaHS 

H 2 S + CaS = Ca(HS )2 

H 2 S + (NH 4 ) 2 S = 2NH 4 HS 

4H 2 S + K 2 Cr 2 0 7 = 2Cr(OH ) 3 + 3S + K 2 S + H 2 0 

3H 2 S + K 2 Cr 2 0 7 + 8HC1 = 2KC1 + 2CrCl 3 + 7H 2 0 + 3S 

3H 2 S + K 2 Cr 2 CV + 4H 2 S0 4 = K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7 H 2 O + 3S 

3H 2 S + 2KMn0 4 = 2KOH + 2Mn0 2 + 2H 2 0 + 3S 

5H 2 S + 2KMn0 4 + 6HC1 = 2KC1 + 2MnCl 2 + 

+ 8 H 2 O + 5S 

5H 2 S + 2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 = 2MnS0 4 + 5S + K 2 S0 4 + 8 H 2 O 
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h 2 so 3 = h 2 o + so 2 

2 H 2 SO 3 + 2Na = NaHSOs + NaHS0 2 + H 2 0 

H2SO3 + Zn = ZnSOs + H 2 

H 2 S0 3 + 3H 2 = 3H 2 0 + H 2 S 

2H 2 S0 3 + O 2 = 2H 2 S0 4 

H2SO3 + Cl 2 + H 2 0 = H2SO4 + 2 HC 1 

H 2 SO 3 + I 2 + H 2 0 = H 2 S0 4 + 2HI 

H2SO3 + CaO = CaS0 3 + H 2 0 

3H 2 S0 3 + A1 2 0 3 = A1 2 (S0 3 ) 3 + 3H 2 0 

H2SO3 + Mn0 2 = MnS0 4 + H 2 0 

H2SO3 + N 0 2 = H2SO4 + NO 

2H 2 S0 3 + PH 3 = H 3 PO 4 + 2S + 2H 2 0 

5H 2 S0 3 + 2HI0 3 = 5H 2 S0 4 + H 2 0 + I 2 

H2SO3 + 2 HN 0 2 = H2SO4 + 2 NO + H 2 0 

h 2 so 3 + h 2 o 2 = h 2 so 4 + h 2 o 

H 2 SO 3 + 2NaOH = Na 2 S0 3 + 2H 2 0 

H 2 SO 3 + Ca(OH ) 2 = CaS0 3 + 2H 2 0 

H 2 S0 3 + CaSOs = Ca(HS0 3 ) 2 

H 2 SO 3 + FeS0 4 = FeSOs + H 2 S0 4 

2H 2 S0 3 + H 救 (N0 3 ) 2 = 2H 2 S0 4 + HgO + Hg + NO + N0 2 

3H 2 S0 3 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 SO 4 = K 2 SO 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

5H 2 S0 3 + 2KMn0 4 = K2SO4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 + 3H 2 0 

h 2 so 4 = h 2 o + so 3 
h 2 so 4 = H 2 + so 2 + o 2 

2H 2 S0 4 = 2H 2 S0 3 + 0 2 
H 2 SO 4 + 2Na = Na 2 S0 4 + H 2 
H 2 SO 4 + 2 K = K 2 SO 4 + H 2 
H 2 S0 4 + Mg = MgS0 4 + H 2 
H 2 SO 4 + Ca = CaS0 4 + H 2 
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3H 2 S0 4 + 2A1 = A1 2 (S0 4 )3 + 3H 2 
6 H 2 SO 4 + 2A1 = A1 2 (S0 4 )3 + 6H 2 0 + 3S0 2 

3H 2 S0 4 + 2B—B 2 O 3 + 3S0 2 + 3H 2 0 

H 2 S0 4 + 2Ag = Ag 2 0 + H 2 SO 3 

H2SO4 + Fe = FeS0 4 + H 2 

6H 2 S0 4 + 2Fe = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 + 6H 2 0 

H 2 SO 4 + Cu= CuO + H 2 SO 3 

2H 2 S0 4 + Cu = CuS0 4 + S0 2 + 2H 2 0 

18( 卜 220°C 

H 2 SO 4 + Hg = HgO + H 2 SO 3 
2H 2 S0 4 + Hg = HgS0 4 + S0 2 + 2H 2 0 
H 2 SO 4 + Zn = ZnS0 4 + H 2 
2H 2 S0 4 + Zn = ZnS0 4 + S0 2 + 2H 2 0 
H 2 S0 4 + Sn = SnS0 4 + H 2 
2H 2 S0 4 + Pb = PbS0 4 + 2H 2 0 + S0 2 
H 2 SO 4 + 3H 2 = 4H 2 0 + S 
H 2 SO 4 + H 2 = 2H 2 0 + S0 2 
H 2 SO 4 + 4H 2 = 4H 2 0 + H 2 S 

h 2 so 4 + C = CO + h 2 so 3 

2H 2 S0 4 + C = 2H 2 0 + C0 2 + 2S0 2 
2H 2 S0 4 + S = 2H 2 0 + 3S0 2 
H 2 S0 4 + Na 2 0 = Na 2 S0 4 + H 2 0 
H2SO4 + NS2O2 = Na ， 2S04 + H2O2 
H 2 SO 4 + k 2 o = K2SO4 + h 2 o 
H 2 SO 4 + MgO = MgS0 4 + H 2 O 
H 2 SO 4 + CaO = CaS0 4 + H 2 0 
3H 2 S0 4 + 3Ba0 2 = 3BaS0 4 + 3H 2 0 + O s 
H2SO4 + Ba〔)2 = BaS()4 + H2O2 
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3H 2 S0 4 

+ A 1203 

: = AI 2 (SO 4 ) 3 사 

- 3H z O 

H 2 SO 4 + 

FeO = 

FeS0 4 + H 2 0 


3H 2 S0 4 

+ Fe2〔)3 

= Fe 2 (S 〔 ) 4)3 — 

- 3H 2 0 

h 2 so 4 + 

CuO = 

CuS0 4 + h 2 o 


H 2 SO 4 + 

CU 2 O : 

= CuS0 4 + H 2 0 + Cu 



방전 


2H 2 S0 4 

+ Pb0 2 

2PbS0 4 - 

충전 

卜 2H 2 0 

H 2 SO 4 + 

2HBr - 

= H 2 O + Br 2 + 

h 2 so 3 

H 2 SO 4 + 

2HBr - 

= SO 2 + Br 2 + 

2H 2 0 

h 2 so 4 + 

6 HI = 

4H 2 0 + S + 31 

2 

h 2 so 4 + 

2HI = 

2H 2 0 + S0 2 + 

I 2 

H 2 SO 4 + 

8 HI = 

H 2 S + 4H 2 0 + 

4 I 2 

h 2 so 4 + 

2HI = 

h 2 so 3 + h 2 o - 

f h 

3H 2 S0 4 

+ 5HN0 2 + 2KMn0 4 = 

: 5HN0 3 


+ K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 3H 2 0 
3H 2 S0 4 + 2HN0 3 + 6 Hg = 3Hg 2 S0 4 + 2NO + 4H 2 0 
H 2 S0 4 + Ca(OH ) 2 = CaS0 4 + 2H 2 0 
3H 2 S0 4 + 2Al(OH ) 3 = A1 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 
H 2 S0 4 + Fe(OH ) 2 = FeS0 4 + 2H 2 0 
3H 2 S0 4 + 2Fe(OH ) 3 = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 H z O 
H 2 SO 4 + Zn(OH ) 2 = ZnS0 4 + 2H 2 0 

H 2 SO 4 + NaCl，^ c NaHS0 4 + HC1 


H 2 SO 4 + 2NaCl=== Na 2 SC )4 + 2HC1 

500 C 

8H 2 S0 4 + lONaCl + 2KMn0 4 = K 2 S0 4 + 

+ 2MnS0 4 + 5Na 2 S0 4 + 5C1 2 + 8H 2 0 
2H 2 S0 4 + 2NaCl + Mna = MnS0 4 + Na 2 S0 4 + 2 H 2 O + Cl 2 
H2SO4 + 2NaC10 = Na 2 S0 4 + 2HC10 
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H 2 SO 4 + NaBr = NaHS0 4 + HBr 
H 2 S0 4 + Na 2 C0 3 = Na 2 S0 4 + H 2 0 + C0 2 
H 2 SO 4 + 2NaHC0 3 = Na 2 S0 4 + 2H 2 0 + 2C0 2 
H 2 SO 4 + Na 2 S0 3 = Na 2 S0 4 + H 2 0 + S0 2 
H 2 SO 4 + NaHSOs = NaHS0 4 + S0 2 + H 2 0 
H 2 SO 4 + Na 2 S0 4 = 2NaHS0 4 
3H 2 S0 4 + 6NaN0 2 = 3Na 2 S0 4 + 2HNO s + 2H 2 0 + 4NO 
H 2 SO 4 + 2NaNO s = Na 2 S0 4 + 2HNO s 

H 2 SO 4 + NaN0 3 ^^ HNO 3 + NaHS0 4 

IOH 2 SO 4 + 2 Na 2 Cr 207 = 2Cr 2 (S0 4 ) 3 + 4NaHS0 4 + 8 H 2 D + 30^ 
7H 2 S0 4 + Na 2 CrO ? + 6FeS0 4 = 

= 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + Na 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7H 2 0 
H 2 SO 4 + 2KNO s = K 2 SO 4 + 2HN0 3 
H 2 SO 4 + KBr = KHSO 4 + HBr 
H 2 SO 4 + 2 KBr = K 2 SO 4 + 2HBr 
H 2 SO 4 + 2KCN = K 2 SO 4 + 2HCN 
H 2 SO 4 + 2KC1 = K 2 SO 4 + 2HC1 
6 H 2 SO 4 + 4KC1 + K 2 Cr 2 0 7 = 2Cr0 2 Cl 2 + 6 KHSO 4 + 3H 2 0 
H 2 SO 4 + 2KC10 = K 2 SO 4 + 2HC10 
H 2 S0 4 + 2KC10 3 = K 2 SO 4 + 2HC10 3 
3H 2 S0 4 + 6 KCIO 3 = 3K 2 S0 4 + 2HC10 4 + 2H 2 0 + 4C10 2 
H 2 SO 4 + 2KC10 4 = K 2 SO 4 + 2HC10 4 
H 2 SO 4 + 2KI = K 2 SO 4 + 2HI 
H 2 S0 4 + KIO 3 = KHSO 4 + hio 3 
H 2 SO 4 + K 2 Cr 2 0 7 = K 2 SO 4 + H 2 0 + 2CrO s 
8 H 2 SO 4 + 2K 2 Cr 2 0 7 = 2K 2 S0 4 + 2Cr 2 (S0 4 ) 3 + 8H 2 0 + 30 2 
4H 2 S0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + 6HC1 = 

= K2SO4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7 H 2 0 + 3C1 2 
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H 2 S0 4 + KMn0 4 = KHSO 4 + HMn0 4 
H 2 SO 4 + 2KMn0 4 = K 2 SO 4 + Mn 2 0 7 + H 2 0 
2H 2 S0 4 + 4KMn0 4 = 4Mn0 2 + 2K 2 S0 4 + 30 2 + 2H 2 0 
8 H 2 SO 4 + 2KMn0 4 + 10FeSO 4 = 

= 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 8H 2 0 
3H 2 S0 4 + 2KMn0 4 + 10HC1 = 

= K2SO4 + 2MnS0 4 + 5C1 2 + 8H 2 0 
3H 2 S0 4 + 2KMn0 4 + 5H 2 0 = 

= 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 50 + 8 H 2 0 
6H2SO4 + 4KMn0 4 = 2K 2 S0 4 + 4MnS0 4 + 

+ 6H2O + 5()2 

H 2 S0 4 + MgCO s = MgS0 4 + H 2 0 + C0 2 
H 2 SO 4 + Mg(N 0 3 )2 = MgS0 4 + 2HN0 3 
H 2 SO 4 + CaCl 2 = CaS0 4 + 2HC1 
H 2 SO 4 + Ca(C 10)2 = CaS0 4 + 2HC10 

■◦4 + CaF 2 — ，『 CaS0 4 + 2HF 

H2SO4 + Cal 2 = CaS0 4 + 2 HI 

H 2 S0 4 + Ca(N0 3 ) 2 = CaS0 4 + 2HNO s 

H 2 S0 4 + CaS0 3 = CaS0 4 + H 2 0 + S0 2 

3H 2 S0 4 + Ca 3 (P0 4 ) 2 = 3CaS0 4 + 2H 3 P0 4 

2H 2 S0 4 + Ca 3 (P0 4 )2 = 2CaS0 4 + Ca(H 2 P0 4 ) 2 

H 2 S0 4 + BaCl 2 = BaS0 4 + 2HC1 

H 2 S0 4 + BaS0 4 = Ba(HS0 4 ) 2 

H2SO4 + BaS = BaS0 4 + H 2 S 

3H 2 S0 4 + 2A1F 3 = A1 2 (S0 4 ) 3 + 6 HF 

H 2 S0 4 + ZnC0 3 = ZnS0 4 + H 2 0 + C0 2 

4H 2 S0 4 + 2ZnS = 2ZnS0 4 + 2S + 2S0 2 + 4H 2 0 
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H 2 S0 4 + CuCl 2 = CuS0 4 + 2HC1 

H 2 S0 4 + Cu(N0 3 ) 2 = 2HNO s + CuS0 4 

3H 2 S0 4 + 2FeCl 3 = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6HC1 

6H 2 S0 4 + 2FeI 2 = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 + 2 I 2 + 6 H z O 

H 2 S0 4 + 2FeS0 4 + Cl 2 = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2HC1 

H 2 S0 4 + FeS = FeS0 4 + H 2 S 

IOH 2 SO 4 + 2FeS = Fe 2 (S0 4 ) 3 + 9S0 2 + 10H 2 O 

H 2 S0 4 + FeC0 3 = FeS0 4 + H 2 0 + C0 2 

H 2 SO 4 + PbCl 2 = PbS0 4 + 2HC1 

H 2 S0 4 + Pb(N0 3 ) 2 = PbS0 4 + 2HNO s 

H 2 SO 4 + PbS0 4 = Pb(HS0 4 ) 2 

H2SO4 + ZnC0 3 = ZnS0 4 + H 2 0 + C0 2 

4H 2 S0 4 + 2ZnS = 2ZnS0 4 + 2S + 2S0 2 + 4H 2 0 

H 2 S0 4 + 2NH 4 C1 = (NH 4 ) 2 S0 4 + 2HC1 

H 2 S0 4 + 2NH 4 F = (NH 4 ) 2 S0 4 + 2HF 

H 2 S0 4 + 2NH 4 N0 3 = (NH 4 ) 2 S0 4 + 2HN0 3 

h 2 so 4 + (nh 4 ) 2 so 4 =(NH 4 )2S 2 0 8 + H 2 

H2SO4 + MnCl 2 = MnS0 4 + 2HC1 

H 2 S0 4 + MnCOs = MnS0 4 + C0 2 + H 2 0 

2HP0 3 = h 2 o + P 2 0 5 

2 HPO s + 6 C = H 2 + 6 CO + 2 P 

HPO3 + H 2 0 = H3PO4 

HPO 3 + NaOH = NaPOs + H 2 0 

h 3 po 4 ^ 푸 hpo 3 + h 2 o 


2 H 3 PO 4 = P 2 0 5 + 3H 2 0 
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2H 3 P0 4 + 6 Na = 2Na 3 P0 4 + 3H 2 

2H 3 P0 4 + 3Ca = Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 

2 H 3 PO 4 + 2A1 = 2A1P0 4 + 3H 2 

2 H 3 PO 4 + 3MgO = Mg 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 0 

H 3 PO 4 + NaOH = NaH 2 P0 4 + H 2 0 

H 3 PO 4 + 2NaOH = Na 2 HP0 4 + 2H 2 0 

H 3 PO 4 + 3NaOH = Na 3 P0 4 + 3H 2 0 

H 3 PO 4 + 2KOH = K 2 HP0 4 + 2H 2 0 

H3PO4 + 3 KOH = K3PO4 + 3 H 2 0 

2 H 3 PO 4 + Ca(OH ) 2 = CaHP0 4 + 2H 2 0 

2H3PO4 + 3 Ca(OH) 2 = Ca 3 (P0 4 )2 + 6 H 2 0 

H3PO4 + Al(OH) 3 = AIPO4 + 3 H 2 0 

H3PO4 + 2NaBr = Na 2 HP0 4 + 2HBr 

H3PO4 + 3NaI = Na 3 P0 4 + 3HI 

H3PO4 + N3.2CO3 = N3-2HP04 + H2O + C()2 

H3PO4 + Na 2 HP0 4 = 2NaH 2 P0 4 

H3PO4 + KBr = KH2PO4 + HBr 

H3PO4 + 3 KBr = K3PO4 + 3HBr 

H3PO4 + 3 KI = K3PO4 + 3 HI 

H 3 PO 4 + MgS0 4 + 3NH S = MgNH 4 P0 4 + (NH 4 ) 2 S0 4 

H3PO4 + CaC0 3 + H 2 0 = CaHP0 4 • 2 H 2 0 + C0 2 

H3PO4 + Na 2 HP0 4 = 2NaH 2 P0 4 

4H 3 P0 4 + Ca 3 (P0 4 ) 2 = 3Ca(H 2 P0 4 ) 2 

3H 3 P0 4 + PH 3 = 4H 3 P0 3 

2HMn0 4 + 10FeSO 4 + 7H 2 S0 4 = 

= 2MnS0 4 + 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 8 H 2 0 
2HMn0 4 + 5HN0 2 = 2MnO + 5HN0 3 + H 2 0 
8HMn0 4 + 6 NH 3 • H 2 0 = 

= 3 NH 4 NO 3 + 8 MnO(OH ) 2 + 5H 2 0 
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2HMn0 4 + lONaCl + 14HN0 3 = 

= lONaNOs + 2Mn(N0 3 ) 2 + 5C1 2 + 8H 2 0 

4. 염기와 단순물 및 화합물사이의 화학방정식 

LiOH + HC1 = LiCl + H 2 0 

LiOH + HBr = LiBr + H 2 0 

LiOH + HF = LiF + H 2 0 

LiOH + HI = Lil + H 2 0 

LiOH + HIO 3 = LilOs + H 2 0 

LiOH + HNO 3 = LiNOs + H 2 0 

3LiOH + H 3 PO 4 = Li 3 P0 4 + 3H 2 0 

2LiOH + H 2 S0 4 = Li 2 S0 4 + 2H 2 0 

LiOH + H 2 S = LiHS + H 2 0 

2LiOH + H 2 S = Li 2 S + 2H 2 0 

3LiOH + Na 3 P0 4 = Li 3 P0 4 + 3NaOH 

2LiOH + BaCl 2 = Ba(OH ) 2 + 2LiCl 

2LiOH + CaCl 2 = Ca(OH ) 2 + 2LiCl 

2NaOH 2Na + H 2 + 0 2 

2NaOH + Br 2 = NaBrO + NaBr + H 2 0 

4NaOH + 2C==Na 2 C0 3 + 2Na + 2H 2 + CO 

2NaOH + 2A1 + 2H 2 0 = 3H 2 + 2NaA10 2 

2NaOH + CO = Na 2 C0 3 + H 2 

NaOH + C0 2 = NaHCOs 

2NaOH + Cl 2 = NaCIO + NaCl + H 2 0 

4NaOH + 2C1 2 = 4NaCl + 0 2 + 2H 2 0 

6 NaOH + 3C1 2 = NaC10 3 + 5NaCl + 3H 2 0 

2NaOH + h = Nal + NalO + H 2 0 



2NaOH + 2Na = 2Na 2 0 + H 2 

6 NaOH + 6 S = 2Na 2 S 2 + Na 2 S 2 0 3 + 3H 2 0 

4NaOH + Si = Na 4 Si0 4 + 2H 2 

2NaOH + Zn = Na2Zn()2 + H2 

7NaOH + 4Zn + NaNO s = 4Na 2 Zn0 2 + NH 3 + 2H 2 0 

NaOH + S0 2 = NaHSOs 

2NaOH + S0 2 = Na 2 S0 3 + H 2 0 

2NaOH + Si0 2 = Na 2 Si0 3 + H 2 0 

2NaOH + 4NO = 2NaN0 2 + H 2 0 + N 2 0 

2NaOH + N 2 O 3 = 2NaN0 2 + H 2 0 

2NaOH + As 2 0 3 = 2NaAs0 2 + H 2 0 

6NaOH + A.S2O5 = 2N3.3A.sO4 + 3H2O 

2NaOH + A1 2 0 3 = 2NaA10 2 + H 2 0 

2NaOH + PbO = Na 2 Pb0 2 + H 2 0 

NaOH + HF = NaF + H 2 0 

NaOH + HC1 = NaCl + H 2 0 

NaOH + HBr = NaBr + H 2 0 

NaOH + HIO 3 = NalOs + H 2 0 

NaOH + HNO 3 = NaNOs + H 2 0 

NaOH + H2CO3 = NaHCOs + H 2 0 

2NaOH + H 2 CO 3 = Na 2 C0 3 + 2H 2 0 

2NaOH + H 2 SO 4 = Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

NaOH + Al(OH ) 3 = NaA10 2 + 2H 2 0 

NaOH + Al(OH ) 3 = Na[Al(OH) 4 ] 

2NaOH + Zn(OH ) 2 = NaZn 〔) 2 + 2H 2 0 
2NaOH + CaCl 2 = Ca(OH ) 2 + 2NaCl 
2NaOH + SnCl 2 = Sn(OH ) 2 + 2NaCl 
4NaOH + SnCl 4 = Sn(OH ) 4 + 4NaCl 
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2NaOH + CuCl 2 = Cu(OH ) 2 + 2NaCl 
4NaOH + ZnCl 2 = Na 2 Zn0 2 + 2NaCl + H 2 0 
2NaOH + ZnCl 2 = Zn(OH ) 2 + 2NaCl 
3NaOH + FeCl 3 = Fe(OH ) 3 + 3NaCl 
2NaOH + MnCl 2 = Mn(OH ) 2 + 2NaCl 
NaOH + NH 4 C1 = 2NaCl + H 2 0 + NH 3 
2NaOH + Pb(N0 3 ) 2 = Pb(OH ) 2 + 2NaNO s 
3NaOH + Fe(N0 3 ) 3 = Fe(OH ) 3 + 3NaN0 3 
2NaOH + Zn(N0 3 ) 2 = Zn(OH ) 2 + 2NaNO s 
NaOH + NaHS0 4 = Na 2 S0 4 + H 2 0 
2NaOH + MgS0 4 = Na 2 S0 4 + Mg(OH ) 2 
2NaOH + FeS0 4 = Na 2 S0 4 + Fe(OH ) 2 
2NaOH + MnS0 4 = Na 2 S0 4 + Mn(OH ) 2 
2NaOH + CuS0 4 = Na 2 S0 4 + Cu(OH ) 2 
2NaOH + ZnS0 4 = Na 2 S0 4 + Zn(OH ) 2 
NaOH + NaHCOs = Na 2 C0 3 + H 2 0 
NaOH + NaH 2 P0 4 = Na 2 HP0 4 + H 2 0 
NaOH + Na 2 HP0 4 = Na 3 P0 4 + H 2 0 
Al(OH ) 3 + Ba(OH ) 2 = Ba[Al(OH) 5 ] 

A1 (OH) 3 + Na 2 C0 3 = 2NaA10 2 + C0 2 + 3H,0 

2 KOH 』 i2K + H 2 + 0 2 

2KOH = K 2 0 + H 2 0 

2KOH + 2K = 2K 2 0 + H 2 

4KOH + Si = K 4 S 1 O 4 + 2H 2 

6 KOH + 2C = 2K 2 C0 3 + 3H 2 + 2K 

4KOH + 0 2 + MnCl 2 = K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 + 2KC1 

2KOH + 2S = KHSO 2 + KHS 

2KOH + Cl 2 = KC1 + KCIO + H 2 0 
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6 KOH 

KOH + 

KOH + 

6 KOH 

4KOH 

2KOH 

2KOH 

2KOH 

KOH + 

2KOH 

2KOH 

KOH + 

KOH + 

2KOH 

2KOH 

2KOH 

KOH + 

2KOH 

KOH + 

KOH + 

2KOH 

KOH + 

KOH + 

KOH + 

2KOH 

2KOH 

2KOH 

2KOH 

2KOH 


+ 3C1 2 

= KCIO 3 

+ 5KC1 

+ 3H 2 0 

Cl 2 = 

KC1 + HCIO 


Cl 2 = 

KCIO + HC1 


+ 3Br 2 

= 5KBr + 

KBrO s 

+ 3H 2 0 

+ 3Fe : 

= Fe3〔>4 + 

2H 2 + 

4K 

+ Sn = 

K 2 Sn0 2 - 

는 h 2 


+ 2A1 - 

^ 2H 2 0 = 

2KA10 2 

+ 3H 2 

+ Zn = 

K 2 Zn0 2 - 

h h 2 


Zn + H 2 0 = KHZn0 2 + 

h 2 

+ Si0 2 

= K 2 Si0 3 

+ h 2 o 


+ so 2 ; 

= k 2 so 3 + 

H 必 


SO 2 = 

KHS0 3 



co 2 = 

KHCO 3 



+ co 2 

= k 2 co 3 - 

卜 h 2 o 


+ N 203 

= 2KN0 2 

+ h 2 o 


+ 2NOz 

= KN0 2 

+ kno 3 

+ h 2 o 


HC1 = KC1 +H 2 0 
+ H 2 C0 3 = K 2 C0 3 + 2H 2 0 

hno 3 = kno 3 + h 2 o 

H 2 S = KHS + H 2 0 
+ H 2 SO 4 = K 2 S0 4 + 2 H 2 0 
H 2 SO 4 = KHSO 4 + h 2 o 
A l(OH ) 3 = K[Al(OH) 4 ] 
Al(OH ) 3 = KAIO 2 + 2 H 2 0 
+ Zn(OH ) 2 = K 2 Zn0 2 + 2H 2 0 
+ Sn(OH ) 2 = K 2 Sn0 2 + 2H 2 0 
+ Sn(OH ) 4 = K 2 [Sn(OH) 6 ] 

+ Pb(OH ) 2 = K 2 Pb0 2 + 2H 2 0 
+ BaCl 2 = 2KC1 + Ba(OH ) 2 



3KOH + A1C1 3 = 3KC1 + Al(OH ) 3 
4KOH + Aids = KA10 2 + 3KC1 + 2H 2 0 
6 KOH + 3FeCl 2 = 6KC1 + 3Fe(OH ) 2 
6 KOH + 2FeCl 3 = 6KC1 + 2Fe(OH ) 3 
2KOH + MnCl 2 = 2KC1 + Mn(OH ) 2 
KOH + NH 4 C1 = KC1 + NH 3 + H 2 0 
2KOH + SnCl 2 = H 2 Sn0 2 + 2KC1 
4KOH + SnCl 4 = H 2 Sn0 3 + 4KC1 + H 2 0 
4KOH + SnCl 4 = Sn(OH ) 4 + 4KC1 
6 KOH + SnCl 4 = K 2 Sn0 3 + 4KC1 + 3H 2 0 
2KOH + ZnCl 2 = Zn(OH ) 2 + 2KC1 
2KOH + 2AgNO s = 2KNO s + Ag 2 0 + H 2 0 
2KOH + Pb(N0 3 ) 2 = Pb(OH ) 2 + 2KN0 3 
KOH + KHS = K 2 S + H 2 0 
KOH + KHSO 4 = K 2 S0 4 + H 2 0 
2KOH + CuS0 4 = K 2 SO 4 + Cu(OH ) 2 
2KOH + ZnS0 4 = K 2 S0 4 + Zn(OH ) 2 
2KOH + K 2 Cr 2 0 7 = 2K 2 Cr0 4 + H 2 0 

4KOH + 4KMn0 4 ^^ 4K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 + 0 2 
2KOH + 4KMn0 4 + Mn0 2 = 3K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 
Mg (OH) 2 =MgO + H 2 0 

Mg (OH) 2 + C0 2 = MgCOs + H 2 0 

Mg (OH) 2 + 2HBr = MgBr 2 + 2H 2 0 

Mg (OH) 2 + 2HC1 = MgCl 2 + 2H 2 0 

Mg (OH) 2 + H 3 P0 3 = MgHPOg + 2H 2 0 

Mg (OH) 2 + CaC\ 2 + C0 2 = MgCl 2 + CaC0 3 + H 2 0 

Mg (OH) 2 + 2NH 4 C1 = MgCl 2 + 2NH 3 + 2H 2 0 
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Ca(OH) 2 = CaO + H 2 0 

3Ca(OH) 2 + 2Al(OH) 3 = Ca 3 [Al(OH) 6 ] 2 
6 Cs (OH) 2 + 6 Br 2 = Ca(Br( 〕 3)2 + 5CsBr2 + 6 H 2 O 
2Ca(OH) 2 + C = CaCOg + CaO + 2H 2 
Ca(OH) 2 + C0 2 = CaC0 3 + H 2 0 
2Ca(OH) 2 + 2C1 2 = Ca(C10) 2 + CaCl 2 + 2H 2 0 
Ca(OH) 2 + K 2 C0 3 = CaC0 3 + 2KOH 
3Ca(OH) 2 + 2FeF 3 = 3CaF 2 + 2Fe(OH) 3 
Ca(OH) 2 + MgCl 2 = Mg (OH) 2 + CaCl 2 
Ca(OH) 2 + Mg(HC0 3 ) 2 = MgCO s + CaC0 3 + 2H z O 
Ca(OH) 2 + H 2 0 2 = Ca0 2 + 2H z O 
Ca(OH) 2 + 2HC1 = CaCl 2 + 2H 2 0 
Ca(OH) 2 + 2HNOg = Ca(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 
Ca(OH) 2 + H 2 S0 4 = CaS0 4 + 2H z O 
Ca(OH) 2 + H 2 C0 3 = CaC0 3 + 2H 2 0 
3Ca(OH) 2 + 2H 3 P0 4 = Ca 3 (P0 4 ) 2 + 6H 2 0 
Ca(OH) 2 + Hg 2 Cl 2 = CaCh + 2HgOH 
2Ca(OH) 2 + 4N0 2 = Ca(N0 3 ) 2 + Ca(N0 2 ) 2 + 2H 2 0 
Ca(OH) 2 + Na 2 C0 3 = CaCO s + 2NaOH 
Ca(OH) 2 + (NH 4 ) 2 S0 4 = CaS0 4 + 2NH 3 + 2H 2 0 
3Ca(OH) 2 + P 2 0 5 = Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 0 
Ca(OH) 2 + S0 2 = CaS0 4 + H 2 
Fe(OH) 2 + 2KCN = Fe(CN) 2 + 2KOH 
Fe(OH) 2 + 6 KCN = K 4 [Fe(CN) 6 ] + 2KOH 
2Fe(OH) 3 + Fe(OH) 2 = Fe 3 0 4 + 4H 2 0 
Fe(OH) 3 + 3NH 4 C1 = FeCl 3 + 3NH S + 3H 2 0 
2Fe(OH) 3 + 3Na 2 S = 2FeS + 6NaOH +S 
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Cu(OH ) 2 

700°C CuO 

| + h 2 o 


Cu(OH ) 2 

+ 2HC1 = 

C 11 CI 2 

+ 2H 2 0 

Cu(OH ) 2 

+ 2HBr = 

CuBr 2 

+ 2H 2 0 

Cu(OH ) 2 

+ 2HF = 

C 11 F 2 + 

2H 2 0 

Cu(OH ) 2 

+ 4NH 3 = 

[Cu(NH 3 ) 4 ] (OH) 2 

Zn(OH) 2 ■ 

^ 2NaOH 

= N3-2Zn02 + 2 H 2 O 

Zn(OH) 2 • 

+• 2KOH = 

= K2Zn()2 + 2 H 2 O 

Zn(OH) 2 - 

+■ 4NH 3 = 

[Zn(NH 3 ) 4 ] (OH) 2 


5. 염과 단순물，산화물，산，염기사이의 화학방정식 
2LiCl^= 2Li + Cl 2 

LiCl + AgNO s = AgCl + LiNO s 
2LiCl + H 2 S0 4 = Li 2 S0 4 + 2HC1 
2LiCl + CaC0 3 = Li 2 C0 3 + CaCl 2 
2LiCl + Ag 2 Cr0 4 = 2AgCl + Li 2 Cr0 4 
4 LiNOg + 2H 2 S0 4 = 2Li 2 S0 4 + 4HN0 3 
Li 2 S0 4 + BaCl 2 = 2LiCl + BaS0 4 
Li 2 S0 4 + Ba(N0 3 ) 2 = 2LiNO s + BaS0 4 
Li 2 S0 4 + BaC0 3 = Li 2 C0 3 + BaS0 4 
BeCl 2 + 2Na = Be + 2NaCl 
BeCl 2 + 2K = Be + 2KC1 
BeCl 2 + 2LiCl = Li 2 [BeCl 4 ] 

BeCl 2 + 2NaCl = Na 2 [BeCl 4 ] 

BeCl 2 + 2KC1 = K 2 [BeCl 4 ] 

BeCl 2 + (NH 4 ) 2 C0 3 = BeCO s + 2NH 4 C1 



BeF 2 + Mg Be + MgF 2 

2Be(NC>3)2 ᅮ 100 ， c 2BeO + 4N(〕2 + O 2 

Be(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 = BeS0 4 + 2HNO s 
Be(N 0 3 )2 + 2NaOH = Be(OH ) 2 + 2NaN0 3 
Be(N0 3 ) 2 + 2KOH = Be(OH ) 2 + 2KNO s 
Be(N0 3 ) 2 + 2(NH 4 ) 2 C0 3 = BeCOs + 2NH 4 N0 3 
B6SO4 + BaCl2 = B6CI2 + BaSC)4 
BeS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 = Be(N0 3 ) 2 + BaS0 4 
BeS0 4 + 2KOH = Be(OH ) 2 + K 2 S0 4 
BeS0 4 + Ca(OH ) 2 = Be(OH ) 2 + CaS0 4 
BeS0 4 + (NH 4 ) 2 C0 3 = BeCOs + (NH 4 ) 2 S0 4 
2BC1 3 + 3H 2 = 2B + 6HC1 
BClg + 3K = B + 3KC1 
B 2 H 6 + 6C1 2 = 2BC1 3 + 6HC1 
B 2 H 6 + 30 2 = 2B(OH ) 3 

CS 2 = C + 2S 

CS 2 + 4H 2 = 2H 2 S + CH 4 
2CS 2 + 6H 2 = 4H 2 S + C 2 H 4 
CS 2 + 02 = CO 2 + 2S 
CS 2 + 30 2 = C0 2 + 2S0 2 
CS 2 + 2Br 2 = CBr 4 + 2S 

CS 2 + 3C1 2 M^= 2 S 2 C1 2 + CC1 4 

CS 2 + 2H 2 0^=2H 2 S + C0 2 

>150 °C 
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cs 2 + so 3 = cos + so 2 + s 



2NH 3 + 2Na ■ 〜 500 c 2NaNH 2 + H 2 

2NH 3 + 2K = 2KNH 2 + H 2 
2NH 3 + 3Mg = Mg 3 N 2 + 3H 2 
2NH 3 + 2A1 = 2A1N + 3H 2 
4NH 3 + 30 2 = 2N 2 + 6H 2 0 

4NH 3 + 50 2 == 4NO + 6H 2 0 

2NH 3 + 3C1 2 6HC1 +N 2 

8 NH 3 + 3C1 2 = 6 NH 4 CI +N 2 

NH 3 + CO ，•등 HCN + H 必 

2 nh 3 + co 2 19 ~ 20MPa CO(NH 2 ) 2 + h 2 o 

18C 卜 200OC 

2NH 3 + 3CuO = 3Cu + N 2 + 3H 2 0 

2 NH 3 + so 2 + h 2 o = (nh 4 ) 2 so 3 

NH 3 + NaCl + C0 2 + H 2 0 = NaHCOs + NH 4 C1 

2NH 3 + 2N0 2 = NH 4 NO 3 + N 2 + H 2 0 

4NH 3 + 6 NO = 5N 2 + 6H 2 0 

2NH 3 + CaCl 2 = CaCl 2 -2NH 3 

2NH 3 + CaCOs ==^= CaCN 2 + 3H 2 0 

NH 4 CI = NH 3 + HC1 
2NH 4 C1 + 3C1 2 = N 2 + 8HC1 
2NH 4 C1 + 3Br 2 = N 2 + 2HC1 + 6 HBr 
2NH 4 C1 + MgO = MgCl 2 + H 2 0 + 2NH 3 
2NH 4 C1 + CaO = CaCl 2 + H 2 0 + 2NH 3 
2NH 4 C1 + H 2 SO 4 = (NH 4 ) 2 S0 4 + 2HC1 



2NH 4 C1 + CaC0 3 = CaCl 2 + (NH 4 ) 2 C0 3 
2NH 4 C1 + CaC0 3 = CaCh + 2NH 3 + C0 2 + H 2 0 
2NH 4 C1 + K 2 Cr 2 0 7 = 2KC1 + (NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 


2NH 4 C1 + 

4 NH 4 NO 3 = 5N 2 + 

Cl 2 + 12H 2 0 

5 NH 4 N 03 

260~290°C 2 HNO 3 + 

4N 2 + 9H 2 0 

2 NH 4 N 03 

— N 2 + 2NO 

>500 °C 

+ 4H 2 0 

2 NH 4 N 03 

- 2 N 2 +〔)2 

400 〜 500 o C 

+ 4H 2 0 

NH 4 N 03 : 

- N 2 0 + 2H 2 0 

210°C ᅀ ᅀ 


4NH 4 N0 3 

+ 2NH 4 C1 = 5N 2 + 

Cl 2 + 12H 2 0 


2NaCl = 히 2Na + Cl 2 

2NaCl + Ca(N0 3 ) 2 = 2NaNO s + CaCl 2 
NaCl + NH 4 NO 3 = NaNOg + NH 4 C1 
2NaCl + MgS0 4 = Na 2 S0 4 + MgCl 2 
2NaCl + CuS0 4 = Na 2 S0 4 + CuCl 2 
2NaCl + CaC0 3 = Na 2 C0 3 + CaCl 2 
NaBr + AgN0 3 = AgBr +NaN0 3 
2NaI + Cl 2 = 2NaCl + I 2 
2NaI + Br 2 = 2NaBr + I 2 
2NaF + CaCl 2 = 2NaCl + CaF 2 
2NaF + C&CO 3 = CsF 2 + Na 2 C (〕3 
NaNOs + 4H 2 = NaOH + 2H z O + NH 3 
NaNOs + 2H 2 0 = NaOH + NH 3 +20 2 
NaNOs + KC1 = KNO s + NaCl 
Na 2 S + CaCl 2 = 2NaCl + CaS 
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Na 2 S + MnS0 4 = MnS + Na 2 S0 4 
Na 2 S + Ag 2 S0 4 = Na 2 S0 4 + Ag 2 S 
Na 2 S + ZnS0 4 = ZnS + Na 2 S0 4 
2Na 2 S0 3 + 0 2 = 2Na 2 S0 4 
Na 2 S0 3 + S = Na 2 S 2 0 3 
Na 2 S0 3 + S0 2 + H 2 0 = 2NaHS0 3 
Na 2 S0 4 + BaCl 2 = 2NaCl + BaS0 4 
Na 2 S0 4 + Ba(N 0 3 )2 = 2NaNO s + BaS0 4 

Na 2 S ()4 + BaS x 200 o C Na 2 S + BaSC >4 
Na 2 S0 4 + 4C == Na 2 S + 4CO 

Na 2 S0 4 + CaCl 2 = 2NaCl + CaS0 4 
Na 2 S0 4 + Ca(N0 3 ) 2 = 2NaNO s + CaS0 4 

Na 2 S0 4 + CH 4 一 80rc 2Na 2 S + C0 2 + 2H 2 0 

Na 2 S0 4 + 4H 2 == Na 2 S + 4H 2 0 

N 82 CO 3 + MgCl 2 = MgCC )3 + 2NaCl 

Na 2 C0 3 + CaCl 2 = CaC0 3 + 2NaCl 

N 3 . 2 CO 3 + B 8 .CI 2 = B 3 CO 3 + 2NaCl 

Na 2 C0 3 + FeCl 2 = FeCOs + 2NaCl 

3 Na 2 C 03 + 2 FeCl 3 + 6 H 20 = 6 NaCl+ 2 Fe( 0 H) 3 + 3 H 2 0 + 3 C 0 ： 

N 82 CO 3 + M 11 CI 2 = M 11 CO 3 + 2NaCl 

NS 2 CO 3 + C 11 CI 2 = 2NaCl + CuO + CO 2 

Na 2 C0 3 + 2 NH 4 NO 3 = 2NaNO s + (NH 4 ) 2 C 0 3 

N 32 CO 3 + Mg (NO 3 ) 2 = MgC ()3 + 2 NaNC )3 

NS 2 CO 3 + Bs (NO 3 ) 2 = BaC (〕3 + 2 NaN (〕3 

Na 2 C 〔)3 + MgS ()4 = MgC 〔)3 + N 3 . 2 SO 4 
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Na 2 CC )3 

+ CaS0 4 = 

Na 2 S0 4 

+ CaCC >3 

Na 2 CC )3 

+ FeS0 4 = 

Na 2 S0 4 

+ FeCOs 

Na 2 C 03 

+ C 11 SO 4 - 

; Na 2 S0 4 

+ C 11 SO 4 

Na 2 C ()3 

+ ZnS0 4 = 

Na 2 S0 4 

+ ZnCOs 

MgCl 2 : 

전해 ,, 

= Mg + 

Cl 2 


뼤세必，두 

MgO + 

2HC1 +5H 2 0 

MgCl 2 + 

2Na = 2NaCl + Mg 

2MgCl 2 

+ 0 2 = 2MgO + 2C1 2 

MgCl 2 + 

Na 2 C0 3 = 

MgC0 3 

+ 2NaCl 

2M g _ 3)2 = 

2MgO + 

4 NO 2 + O 2 


Aids + 3Na = 3NaCl + A1 
AICI 3 + 3K = 3KC1 + A1 

4A1C1 3 + 30 2 = 2A1 2 0 3 + Cl 2 


AICI 3 + 3H 2 0 = Al(OH ) 3 + 3HC1 
Aids + 3NaOH = Al(OH ) 3 + 3NaCl 
AICI 3 + 4NaOH = Na[Al(OH) 4 ] + 3NaCl 
AICI 3 + 4KOH = KA10 2 + 3KC1 + 2H z O 
2A1C1 3 + 3Na 2 COg = 6 NaCl + A1 2 (C0 3 ) 3 
A1 2 (S0 4 ) 3 = A1 2 0 3 + 3S0 3 

>450 °C 

A1 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 = 2Al(OH ) 3 + 3H 2 S0 4 
A1 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH = 2Al(OH ) 3 + 3Na 2 S0 4 
A1 2 (S0 4 ) 3 + 3Ca(OH ) 2 = 2Al(OH ) 3 + 3CaS0 4 
A1 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 = 2A1C1 3 + 3BaS0 4 
A1 2 (S0 4 ) 3 + Na 2 S0 4 + 24H 2 0 = 2[NaAl(S0 4 ) 2 -12H 2 0] 



2KBr + Cl 2 = 2KC1 + Br 2 

KBr + AgCl = KC1 + AgBr 

KBr + AgNOs = KNO 3 + AgBr 

KBr + KCIO 3 = KBrO s + KC1 

6 KBr+K 2 Cr 2 0 7 + 7 H 2 S 04 =Cr 2 (SO 4 ) 3 +4K 2 S0 4 +7H 2 0+3Br 2 

2KBr + Na 2 S0 4 = K 2 S0 4 + 2NaBr 

KBrO s + 3H 2 = KBr + 3H 2 0 

KBrOs + 3C = 3CO + KBr 

2KBrO s + 12HC1 = 2KC1 + Br 2 + 5C1 2 + 6H 2 0 

전해 

2KC1 2K + Cl 2 

전해 

KCl + 3H 2 0 = KCIO 3 + 3H 2 

전해 

2KC1 + 2H 2 0 — 2KOH + H 2 + Cl 2 

KCl + 20 2 = KCIO 4 
KCl + NaC10 4 = KCIO 4 + NaCl 
2KC1 + MgS0 4 =K 2 S0 4 + MgCl 2 
KCl + NaCN =KCN + NaCl 
2KC10 3 2KC1 + 30 2 

240°C 

2KC10 3 — 2KC1 + 30 2 
4KC10 3 - 3KC10 4 + KCl 

400°C 

2KC10 3 = KCIO 4 + KCl + 0 2 
KCIO 3 + 3PC1 = 3POC1 + KCl 
KCIO 3 + 3PC1 3 = 3POCl 3 + KCl 
KCIO 3 + AgNOs = KNO 3 + AgClOs 
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KC10 3 + 6FeS0 4 + 3H 2 S0 4 = KC1 + 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 
KC10 3 + 3KCN = KC1 + 3KOCN 

KCIO 4 = KC1 + 20 2 

>400 °C 

2KC10 4 + 16HC1 = 2KC1 + 8C1 2 + 8H 2 0 
2KC10 4 + H 2 S0 4 = K 2 SO 4 + 2HC10 4 
2K 4 [Co(CN) 6 ] + Br 2 = 2KBr + 2K 3 [Co(CN 6 )] 
K 4 [Co(CN) 6 ] + 4HC1 = Co(CN ) 2 + 4KC1 + 4HCN 
2K 4 [Co(CN) 6 ] + 2H 2 0 = 2K 3 [Co(CN) 6 ] + 2KOH + H 2 
K 2 Cr0 4 + 2AgN0 3 = Ag 2 Cr 04 + 2 KNO 3 
K 2 Cr0 4 + BaCl 2 = BaCr0 4 + 2KC1 
K 2 Cr ()4 + C 11 SO 4 = K 2 SO 4 + CuCr ()4 
2 K 2 Cr 2()7 = 2 K 2 O + 2 Cr 2〔)3 + 302 
K-2Cr207 2 AgN ()3 = 2 KNO 3 + Ag2Cr2〔)7 

K 2 Cr 2〔)7 + BaC ()3 = K^CrCh + BaCr ()4 + CO 2 
K 2 Cr 2 0 7 + 2BaCl 2 + H 2 0 = 2BaCr0 4 + 2KC1 + 2HC1 
K 2 Cr 2 0 7 + 6FeS0 4 + 7H 2 S0 4 = K 2 S0 4 + 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + 

+ Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7H 2 0 

2K 2 Cr 2 0 7 + 8 H 2 O = 4KOH + 4Cr(OH ) 3 + 30 2 
K 2 Cr 2 0 7 +4H 2 0 + H 2 S0 4 = K 2 S0 4 + 2CrO s + 5H 2 0 
K 2 Cr 2 0 7 +3H 2 S+4H 2 S0 4 =Cr 2 (SO 4 ) 3 +K 2 S 04 + 7 H 2 0 + 3 S 
K 2 Cr 2 0 7 + 2NH 4 C1 = 2KC1 + Cr 2 0 3 + 4H 2 0 + N 2 
K 2 Cr 2 0 7 + 3S0 2 + H 2 S0 4 = 2KCr(S0 4 ) 2 + H 2 0 
2K 3 [Fe(CN) 6 ] + 3FeCl 2 = Fe 3 [Fe(CN ) 6 ] 2 + 6KC1 
K 3 [Fe(CN) 6 ] + FeCl 3 = Fe[Fe(CN) 6 ] + 3KC1 
2K 3 [Fe(CN) 6 ] + 3FeS0 4 = Fe 3 [Fe(CN ) 6 ] 2 + 3K 2 S0 4 
K 3 [Fe(CN) 6 ] + FeS0 4 + 3KOH = K 4 [Fe(CN) 6 ] + 
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+ Fe(OH ) 3 + K 2 S0 4 

2K 3 [Fe(CN) 6 ] + 2KI = 2K 4 [Fe(CN) 6 ] + I 2 
2K 4 [Fe(CN) 6 ] + Br 2 = 2K 3 [Fe(CN) 6 ] + 2KBr 
2K 4 [Fe(CN) 6 ] + Cl 2 = 2K 3 [Fe(CN) 6 ] + 2KC1 
K 4 [Fe(CN) 6 ] + 2 CuC1 2 = Cu 2 [Fe(CN) 6 ] + 4KC1 
K 4 [Fe(CN) 6 ] + 2 CuS0 4 = Cu 2 [Fe(CN) 6 ] + 2K 2 S0 4 

2K 4 [Fe (CN) 6 ] +2H 2 0 2K 3 [Fe (CN) 6 ] +2KOH+H 2 

2K 4 [Fe (CN) 6 ] +3H 2 S0 4 =K 2 Fe [Fe (CN) 6 ] +3K 2 S0 4 +6HCN 
2KI + Cl 2 = 2KC1 +I 2 
2KI + Br 2 = 2KBr +I 2 
KI + I 2 = KI 3 

6 KI + 8 HNO 3 = 6 KNO 3 + 3I 2 + 2NO + 4H 2 0 

2KI + H 2 0 2 =2KOH + I 2 

3KI + H 3 PO 4 =K 3 P0 4 + 3HI 

2KI + H 2 SO 4 =K 2 S0 4 + 2HI 

2KI + 2FeCl 3 = 2FeCl 2 + 2KC1 +I 2 

2KI + HgCl 2 = 2KC1 + Hgl 2 

2KI + Hg 2 Cl 2 = Hg + Ugh + 2KC1 

2KI + 2CuC1 2 = 2CuCl + 2KC1 + I 2 

2KI + Ugl 2 = K 2 [HgI 4 ] 

2KI + CuS0 4 = Cul 2 + K 2 S0 4 

4KI + 2CuS0 4 =2CuI + 2K 2 S0 4 + h 

6 KI + 2K 2 Cr0 4 + 16HC1 = 10KC1 + 2CrCl 3 + 8H 2 0 + 3I 2 

6 KI + 5K2Cr207 = 8K2Cr04 + Cr203 + 312 

2KI + 2K 3 [Fe(CN) 6 ] = I 2 + 2K 4 [Fe(CN) 6 ] 

10KI+2KMnO 4 +16HCl = 12KCl+2MnCl 2 +8H 2 C>5I 2 

243 



2KI + Mn0 2 + 3H 2 S0 4 = 2KHS0 4 + MnS0 4 + 2H 2 0 + I 2 

4KI + 0 2 + 2H 2 0 = 4KOH + 2I 2 

2KIO s = 2KI + 30 2 

2KI0 3 +3C = 2KI + 3C0 2 

KI0 3 + HC1 = HIO 3 + KC1 

KIO 4 = KI + 20 2 

KIO 4 + 7KI + 8HC1 = 8KC1 + 4I 2 + 4H 2 0 
KIO 4 + 2KI +H 2 0 = KIO 3 + 2KOH + h 

3 K 2 M 11 O 4 2 2 K 3 M 11 O 4 + Mn 02 + O 2 

475 〜 960 C 

K 2 M 11 O 4 + CI 2 = 2KC1 + M 11 O 2 + O 2 
2K 2 Mn0 4 + Cl 2 = 2KMn0 4 + 2KC1 

2K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 ■히 2KMn0 4 + 2KOH + H 2 

2K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 = 4KOH + 2Mn0 2 + 0 2 
K 2 Mn0 4 + 8HC1 = MnCl 2 + 2KC1 + 2C1 2 + 4H 2 0 
3K 2 Mn0 4 +4HN0 3 = 2KMn0 4 +Mn0 2 +4KN0 3 +2H 2 0 
K 2 Mn0 4 + 2H 2 S0 4 = K 2 SO 4 + MnS0 4 + 2H 2 0 + 0 2 
4KMn0 4 = 2K 2 0 + 4Mn0 2 + 30 2 
KMn0 4 +5FeCl 2 +8HCl=MnCl 2 +KCl+5FeCl 3 +4H 2 0 
4KMn0 4 + 2H 2 0 =4Mn0 2 + 4KOH + 30 2 
2KMn0 4 + H 2 0 2 = 2Mn + 2KOH + 40 2 
4KMn0 4 +12HC1 = 4KC1 + 4MnCl 2 + 6H 2 0 + 50 2 
4KMn0 4 + 4HN0 3 =4KNO s + 4Mn0 2 + 30 2 + 2H 2 0 
2 KMn 0 4 + 5 HN 02 + 3 H 2 S 04 =K 2 S 0 4 + 2 MnS 04 + 5 HN 0 3 + 3 H 2 0 

전해 

4KMn0 4 + 4KOH — 4K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 + 0 2 
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2KMn0 4 + 4KOH + Mn0 2 = 3K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 
2KMn0 4 + 5S0 2 + 2H 2 0 = K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
2KMn0 4 + 5SnCl 2 + 16HC1 = 2MnCl 2 + 5SnCl 4 + 2KC1 + 8 H 2 D 
4KNO s = 2K 2 0 + 2N 2 +50 2 


2KNO s 

+ 10K 

= 6 K 2 O + N 2 

6 KN 03 

+ 10A1 

= 6 KAIO 2 + 2A1 2 0 3 + 3N 2 

kno 3 + 

Pb = 

KN0 2 + PbO 

kno 3 + 

Cu = 

KN0 2 + CuO 

4KNO s 

+ 5C = 

2K 2 C0 3 + 30)2 + 2N 2 

KNO 3 + 

4H 2 = 

KOH + 2H 2 0 + NH 3 

KNO 3 + 

NaCl 

= KC1 + NaN0 3 

4KNO s 

+ MnS 

= K 2 Mn0 4 + K 2 SO 4 + 4NO 

K 2 SO 4 — 

- Ba(N0 3 ) 2 = BaSQ 4 + 2KNO s 

K 2 SO 4 -t 

- 4C = 

K 2 S + 4CO 

k 2 so 4 -t 

- 2C = 

K 2 S + 2C0 2 

K 2 S0 4 + CaCl 2 

: = 2KC1 + CaS0 4 

K 2 SO 4 — 

- 4H 2 = 

: KOH + KHS + 3H 2 0 

k 2 so 4 4 

- h 2 o = 

= KHSO 4 + KOH 

CaCOs ■ 

— 2NH 3 

CaF2 CaCN 2 + 3H 2 0 

70C 卜 800°C 


CaC0 3 + 2NH 4 C1 = CaCl 2 + 2NH 3 + C0 2 + H 2 0 
CaCOs + 2 NH 4 NO 3 로 ^ Ca(N0 3 ) 2 + (NH 4 ) 2 C0 3 

CaC (〕3 + 2NaCl = CaCl _2 + NS 2 CO 3 
CaCOs + S0 2 =CaS0 3 + C0 2 

CaCl 2 Ca + Cl 2 
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CaCl 2 + 2AgNO s = Ca(N0 3 ) 2 + 2AgCl 

CSCI 2 + B&SO 4 = CaS (〕4 + BSCI 2 

CaCh + K 2 S0 4 = CaS0 4 + 2KC1 

CaCh + Na 2 S0 4 = CaS0 4 + 2NaCl 

CqC\2 + Z 11 SO 4 = O 1 SO 4 + Z 11 CI 2 

Ca 3 (P 0 4 )2 + 4HC1 = Ca(H 2 P0 4 ) 2 + 2CaCl 2 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 4HNO s = Ca(H 2 P0 4 ) 2 + 2Ca(NO s ) 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 6 HNO s = 3Ca(N0 3 ) 2 + 2H 3 P0 4 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + H 2 S0 4 = 2CaHP0 4 + CaS0 4 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 S0 4 = 3CaS0 4 + 2H 3 P0 4 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + H 3 PO 4 = 3CaHP0 4 

CaS (〕4 + BSCI2 = O1CI2 + BaS (〕4 

CaS0 4 + 2NaCl = CaCl 2 + Na 2 S0 4 

CaS (〕4 + Na 2 C (〕3 = CaC 〔)3 + Na 2 S (〕4 
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제 2 장. 유기물질의 화학반응식 


1. 포화탄화수소 


메탄 ch 4 

CH 4 적열관> ᄃ + 2H 2 

HJ O: 느 ᄋ :? 

CH 4 + Cl 2 ' •“ 5 ^ CH 3 C1 + HC1 

염 화메 털 
(콜로로메 탄) 

CH 4 + 2C1 2 — 生 +CH 2 Cl 2 + 2HC1 

이 염 화메 털 
(디 들로로메 탄) 

CH 4 + 3C1 2 ，빛 ► CHC1 3 + 3HC1 

400-500 °C _ 

촉매 없이 e 로로쏘 i 

i ( 트리 콜로로메 탄) 

CH 4 + I 2 < " CH 3 I + HI 

요드화메 털 

CH 4 + H 2 O 700 ° c > 3H 2 + CO 

3CH 4 + 2H 2 0 +C0 2 700 ° 〔、 8 H 2 + 4CO 

CH 4 + 20 2 —^ C0 2 + 2H 2 0 

이산화탄소 

CH 4 + CO 2 —— 2H 2 + 2CO 

4 스 700 °C 스 

CH 4 + HNO 3 — 타 ch 3 no 2 + h 2 o 

니 트로메 탄 

CH 4 + + O 2 cu, Ag _°i CH 3 OH 
- 메 털 알를 
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2CH 4 


열분해 
1 200°C 


CU^CH + 3H 2 

아세 털 렌 


에탄 ch 3 ch 3 




CH 3 CH 3 + 

Cl 2 — 

一 CH 3 CH 2 C1 + 

HC1 



염 화에 털 




(믈로로에 탄) 


CH 3 CH 3 + 

2 C 12 — 

CH 3 CHC1 2 + 

2HC1 



디클토로에탄 




(염 화에 털 회덴) 


ch 3 ch 3 + 

Br 2 — 

一 CH 3 CH 2 Br + 

HBr 



브롬화에 털 


ch 3 ch 3 + 

h 

- CH 3 CH 2 I + HI 




요드 화에 털 


2CH 3 CH 3 

+ 702 — 

—타 4C〔)2 + 6 H 2 O 


ch 3 ch 3 고 1 면 - ch 2 =ch 2 + h 2 

에털렌 


프로판 CH3CH2CH3 

CH 3 CH 2 CH 3 + Cl 2 ——- CH 3 CH 2 CH 2 C1 + HC1 

염화프로필 

2CH 3 CH 2 CH 3 +HNO 3 2 CH 3 CH 2 CH 2 N 02 +H 2 0 

니 트로프로 판 


부탄 CH3CH2CH2CH3 

ch 3 -ch 2 -ch 2 -ch 3 


촉매 (Mg, Zn， Be) 
50( 卜 600°C 


— CH 2 =CH—CH=CH 2 + 2H 2 

1， 3 -부라디엔 
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이소부탄 ch 3 -ch-ch 3 
ch 3 

탈수소화 


ch 3 -ch-ch 3 

ch 3 


ch 3 -ch-ch 3 + ci 2 

CHs 


CH 3 -CH-CH 3 + Br 2 
CH 3 


CH 3 -CH-CH 3 +HNO 3 
CHg 


2 CH 3 -CH-CH 3 

( 노 H3 


2N0 2 


CH 3 -C=CH 2 + h 2 
CH 3 

이소부렌 

S 1 

-► CH3 - 수 — CH3 + HC 1 

ch 3 

2 -들로로 -2 -메털 프로판 

f 

——- CH 3 -C-CH 3 + HBr 
CH 3 

2-브로모-2-메 털 프로판 

CH 3 

1 

- -CH3-C-CH3 +h 2 o 

130 ~ 140 °C 

no 2 

2-니트로-2-메털 프로판 

CH 3 

350~500°C* 요 CH3 — 十 - CH3 + H2 

no 2 

2-니 트로-2-메 털 프로판 


CH 3 

CH 3 -CH-CH 3 


H 2 SO 4 


2 CH 3 -CH-CH 3 + 130 2 

ch 3 


CH 3 

- ch 3 -c-ch 3 + h 2 o 
so 3 h 

2,2-디메 털에 털술폰산 

8C0 2 + 10H 2 O 
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펜탄 C 5 Hl2 

C 5 Hi 2 느丄 CH 3 -CH 2 -CH 3 + CH 2 =CH 2 

프로판 에털렌 

C 5 Hi2 + Cl 2 — -CsHuCl + HC1 

믈로로펜 탄 

C5H12 + HN 03 - ►C5HHNO2 + H2O 

니 트로펜 탄 

C5H12 + H2SO4 - ►C5HHSO3H + H20 

아밀 술론산 



렉산 C 6 Hl4 

C 6 Hi4 m C 4 H 10 + ch 2 =ch 2 

2 C 6 Hi 4 + 1902 I 2 CO 2 + 14H 2 0 

C 6 Hi4 + Cl 2 —- CeHisCl + HC1 
클로로핵산 

C 6 Hi 4 + Br 2 —- C 6 H 13 Br + HBr 

브로모핵산 

C6H14 + HNO3 -- C6H13NO2 + H2O 

니 트로핵 산 

C 6 Hi4 + H 2 SO 4 —- c 6 h 13 so 3 h + h 2 o 

n - 헥실 술폰산 
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2. 에틸렌계탄회수소 


에틸렌 ch 2 =ch 2 

CH 2 =CH 2 않 2C + 2H 2 

CH 2 =CH 2 높은 온도 _ CH^CH + H 2 
아세 털 렌 

ch 2 =ch 2 + ch 3 — ch 3 

에 탄 

CH 2 =CH 2 + 302 —- 2C0 2 + 2H 2 0 
CH 2 =CH 2 + Y ° 2 — " ch 3 cho 

니 초산알데히드 

ch 2 =ch 2 + h 2 o > CH 3 CH 2 OH 

에 털 알를(에 타놀) 

CH 2 =CH 2 + Cl 2 — 7 CICH 2 -CH 2 CI 

족미1 

1,2- 디콜로로에 탄 
(염 ■에 털 렌) 

CH 2 =CH 2 + HC1 — CH 3 CH 2 C1 

콜로로에탄 
(염 화에 털) 

CH 2 =CH 2 + HBr —CH 3 CH 2 Br 

브로모에 탄 
(브롬화어 j 털) 

CH 2 =CH 2 + HI — CH 3 CH 2 I 

요도에 탄 
(요드화에 털 ) 

CH 2 =CH 2 + H 2 SO 4 不^ ch 3 ch 2 hso 4 

' 에털류산 



ch 2 =ch 2 + 


A1C1 3> 

70-75°C 


： 2 H 5 


에 털 벤졸 


프로필렌 ch 3 -ch=h 2 


nCH 3 _CH=CH 2 


촉매 _ 
중합’ 


.卜떼하 

ch 3 

폴리프로필렌 


ch 3 -ch=ch 2 + h 2 一 ch 3 -ch 2 -ch 3 

프로판 

CH 3 -CH=CH 2 + O 2 — ch 2 =( 

아크롤레 인 

CH 3 -CH=CH 2 + |-0 2 + NH 3 Mo 계촉 


h 2 o 


CH 2 =CHCN + 3H 2 0 

아크릴니트릴 


CH 3 -CH=CH 2 + H 2 0 H2S ° 4 ' ZnC > CH 3 -CH-CH 3 

OH 

2-프로과놀 


CH 3 -CH=CH 2 + C12 뜨뜨 ch 2 =ch-ch 2 ci + HC1 

염 화알릴 


ch 3 -ch=ch 2 + Cl 2 


CH 3 —CH-CH 2 

I I 

Cl Cl 

1，2 -디클로로프로판 


252 



CH 3 -CH=CH 2 + Br 2 CH 3 -CH-CH 2 

Br Br 

1,2 -디 브로모프로판 

CH 3 -CH=CH 2 + HC1 —— -ch 3 -ch-ch 3 

~ I 

Cl 

2 -클로로프로판(염 화이 소프로필 ) 

CH 3 -CH=CH 2 + HBr —— _CH 3 -CH-CH 3 

1 

Br 

2 -브로모프로판 (브롬화이 소프로필 ) 

ch 3 -ch=ch 2 + HI —— ^ch 3 -ch-ch 3 

I 

I 

2 -요도프로판 

3. 아세릴렌계탄화수소 

아세틸렌 CH = CH 

2CHECH —CH 4 + 3C 
메 탄 

3CHECH —〔〕 

벤졸 

CH = CH+ H 2 ^CH 2 =CH 2 
에털렌 

CH=CH+ 2H 2 ^ CH 3 -CH 3 

에 탄 
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CH 3 

2CHECH + 2H 2 ^ n c C > /C=CH 2 
— i! CH 3 

이소부털렌 

CHECH + 0 2 ——타 2CO + H 2 
2 CHECH + 50 2 —— *-4C0 2 + 2H 2 0 

CHECH + H 2 0 프 : CH 3 CHO 

아세 트알데 히 드 

CH=CH + H 2 O + 용 O 2 ► CH 3 COOH 

초산 

ZnO 

2 CHECH + 3H 2 0 CH 3 COCH 3 + C0 2 + 2H 2 

뉘 아세론 

CHECH + Cl 2 —— -2C + 2HC1 
CHECH + Cl 2 ——- CH=CH 

一 I 

Cl C1 

디콜로로에털렌 

CHECH + Br 2 ——다 CH=CH 

1 1 

Br Br 

디 브로모에 털 렌 

CH=CH + HC1 —— -CH 2 = CH-C1 

들로로에털렌 

CH=CH + HBr ——다 CH 2 =CH_Br 

브로모에 털 렌 

CHECH + HCN Cu2Cl2 ^ CH 2 =CH-CN 

아크릴니트릴 

CHECH + CH 3 COOH (CI = Z 、 CH 2 =CH 

OCOCH 3 

초산비닐에스테르 
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4. Cl 엔계탄회•수소 


프로파디엔 ch 2 =c=ch 2 

CH 2 =C=CH 9 + H 2 0^ CH 3 -C-CH 3 

ᅭ ᅭ II 

o 

아세 론 

CH 2 =C = CH 2 + Br 2 — CH 2 -C=CH 2 

1 1 

Br Br 

2, 3-디 브로모프로필 렌 

CH 2 =C=CH 2 + HBr — CH 3 _C=CH 2 

Br 

2-브로모- 1- 프로필 렌 


5. 지방 족탄화수소의 할로겐 유도체 

염화메틸 CH 3 CI 

CH 3 CI + H 2 — ► CH 4 + HC1 
2CH 3 C1 + 2Na — ► C 2 H 6 + 2NaCl 
CH 3 CI + H 2 0 一 ► CH 3 OH + HC1 
CH 3 C1 + NaOH — ► CH 3 OH + NaCl 
CH 3 CI + KOH 一 - CH 3 OH + KC1 
CH 3 C1 + Nal 一 - CH 3 I + NaCl 
CH 3 CI + NaNQ 2 —- CH 3 N0 2 + NaCl 
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브■화메틸 CH 3 Br 

CH 3 Br + H 2 —- CH 4 + HBr 
2CH 3 Br + 2Na — ► C 2 H 6 + 2NaBr 
CH 3 Br + H 2 0 — ► CH 3 OH + HBr 
CH 3 Br + NaOH —- CH 3 OH + NaBr 
CH 3 Br + KOH —- CH 3 OH + KBr 


요드화메틸 CH 3 I 

CH 3 I + H 2 一 - CH 4 + HI 

CH 3 I + HI — ► CH 4 + 1 2 

2CH 3 I + Zn 一 ► C 2 H 6 + Znl 2 

CH 3 I + Na 2 S0 3 — ► CH 3 S0 3 Na + Nal 

메털술픈산나트리움 

ch 3 i + nh 3 —- [CH 3 NH 3 ] I 

요드화메털암모니움 


염화에틸 C2H5CI 

C 2 H 5 C1 — ► C 2 H 4 + HC1 

C 2 H 5 CI + NaOH 고드 C 2 H 5 OH + NaCl 

브롬화에틸 C 2 H 5 Br 

C 2 H 5 Br + H 2 수 CH 3 CH 3 + HBr 
에 탄 
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C2HsBr + CI2 니 ^ CH2 - CH2 + HC1 
1 1 

Cl Br 

1- 브로모- 2 -콜로로에 탄 


C 2 H 5 Br + H 2 0 —*-C 2 H 5 OH + HBr 

C 2 H 5 Br + KOH ᅳ C 2 H 5 OH + KBr 
C 2 H 5 Br + NH 3 ᅳ [C 2 H 5 NH 3 ]Br 

브롬화에털암모니움 

C 2 H 5 Br + NaCN^C 2 H 5 CN + NaBr 

프로피온산니트릴 


요드화에릴 c 2 h 5 i 


C 2 H 5 I + h 2 


(ROH+Zn) 


C 2 H 6 + HI 
에 탄 


C 2 H 5 I — ► CH 2 := CH 2 + HI 
에털렌 

2C 2 H 5 I + CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH 3 + 2NaI 

부탄 


C 2 H 5 I + H 2 0 — C2H5OH + HI 
에 털 알콜 

C 2 H 5 I + C 2 H 6 + I 2 

에 탄 


C2H5I + KOH 나 C2H5OH + KI 

C2H5I + KOH 드츠으또 CH 2 =CH 2 + KI + H 2 0 



C 2 H 5 I + NaOH 구 C 2 H 5 OH + Nal 


C 2 H 5 I + NaOH C2H5 °> CH 2 =CH 2 + Nal + H 2 0 


염화비닐 

nCH 戶 C HC1 化 H2 _gf 十 n 

폴리염화비닐 

6. 지방족탄화수소의 산소유도체 

지방족알콜 

메 릴알를 CH 3 OH 

CH 3 OH 나 ~0 2 수 HCHO + H 2 0 

己 포름알데히드 

CHsOH + C )2 KMnor HCOOH + H 2 0 

개 미 산 

2CH 3 OH + 302 느 2C0 2 + 4H 2 0 

탄산가스 

2CH 3 OH + Cl 2 —타 2ClCH 2 OH + H 2 

메털렌물로로히드린 
붉은린 

CH 3 OH + Br 2 느上， CH 3 Br + HBrO 

브롬화메 털 
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CH 3 OH + I 2 후土 CH 3 I + HIO 
요드화메 털 

2CH 3 OH + 2Na 一 2CH 3 ONa + H 2 

나트리움메 털라트 

CH 3 OH + HC1 ZnCl2 ’ FeC1 표 ch 3 ci + h 2 o 

염 화메 털 


2CH 3 OH 


h 2 so 4 ’ 

130〜 140 °C 


CH 3 OCH 3 + H 2 0 
디 메 털 에테르 


3CH 3 OH + PC1 3 —3CH 3 C1 + H 3 P0 3 

염 화메 털 


CH 3 OH + CH 3 -C-OH 에 스레 르화 > CH 3 -^-OCH 3 + H 2 0 
초산 초산메 털 에 스테 르 


에릴알를 C 2 H 5 OH 

c 2 h 5 oh 랄수소화촉 01 1 ch 3 cho + h 2 

아세 트알데 히 드 


2C 2 H 5 OH 


질은 h 2 so 4 
140 °C * 


(c 2 h 5 ) 2 o + h 2 o 

디 에 털 에테르 


c 2 h 5 oh 짙효모 2 S04 > ch 2 =ch 2 + H 2 o 

丄서 C 에털렌 


( ᅳ ' 11 _ ("、 P 

2C 2 H 5 OH- —— ， CH 3 COOC 2 H 5 + 2H 2 

초산에 털 에 스레 르 


C 2 H 5 OH + +02 KMn ° 4 + H2SO 모 CH 3 CHO + H 2 0 

스 아세트알데히드 
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C 2 H 5 OH + 02 KMn ° 4 + H2S ° 4 > CH 3 COOH 


C 2 H 5 OH + 302 


2C0 2 + 3H 2 0 


C 2 H 5 OH + Cl 2 一 - CH 3 CHO + 2HC1 

아세 트알데 히 드 

C 2 H 5 OH + HC1 컵 ‘ c 2 h 5 ci + h 2 o 


나트리움에 릴라트 C 2 H 5 ONa 

C 2 H 5 ONa + H 2 0 —- C 2 H 5 OH + NaOH 

에 털 알를 

C 2 H 5 ONa + CH 3 엉진 H ； 떠과 CH 3 ■玄公 C 2 H 5 + NaOH 

초산에 털 에 스레 르 


1 fio~?oo°r 

C 2 H 5 ONa + CO ^ C 2 H 5 COONa 

프로피온산나트리움 


에릴렌글리를 


m H 2 

H 


H 2 -CH 2 

一 HOCH 2 CHO 

+ H 2 

，H OH 

글리를알데히드 


H 다 H 2 

Al2 °v CH 3 CH 0 + 

h 2 o 

iH OH 

초산알데히드 


h 2 -ch 2 

+ o 2 —hoch 2 cooh 

« OH 

글리 콜산 
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지방족카르본산 


개미산 HCOOH 

HCOOH L ^j d - C0 2 + H 2 

HCOOH CO + H 2 0 

HCOOH + 2H 2 히 CH 3 OH + H 2 0 

메 털 알콜 


HCOOH + NaOH ——- HCOONa + H 2 0 

개 미 산나트리 움 

초산 CH 3 COOH 

2 CH 3 COOH 一一 - C 2 H 6 + 2C0 2 + H 2 
2 CH 3 COOH 一一 - (ch 3 co) 2 o + h 2 o 

초산무수물 

2 CH 3 COOH CH 3 COCH 3 + co 2 + h 2 o 

duu L 아세톤 


ch 3 cooh + h 2 —- ch 3 cho + h 2 o 

아세 트알데 히 드 

CH 3 COOH + 2H 2 히 ch 3 ch 2 oh + h 2 o 

에 털 알콜 

사_ 후 는，^ 7 \ 

CH 3 COOH + C 12 ° CICH 2 COOH + HC1 

모노들로로초산 


2CH 3 COOH + 2Na —- 2CH 3 COONa + H 2 

초산다트리 움 


폴리초산비닐 -CH 2 -CH - 

OCOCH 3 


때 2 一器다 


+ nCH 3 OH 


NaOH 

50~60°C 



+ 


+ nCH 3 COOCH 3 
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7. 혼성기능원자단을 가진 화합물 

옥시산 , 알데히드 및 케론산 , 당류 


옥겨초 4 ch 2 cooh 


HOCH 2 COOH ■ 짙 4 류'■산 ► HCHO + CO + H 2 0 

포름알데히드 


hoch 2 cooh +o 2 —- COOH + h 2 o 

COOH 
싱 아산 

HOCH 2 COOH +NH 3 一 - gH 2 CONH 2 + H 2 0 

옥시 초산아미 드 


HOCH 2 COOH +C 2 H 5 OH 

글지 골알에 히 드 hoch 2 cho 
HOCH 2 CHO +\o 2 — 


- ch 2 cooc 2 h 5 + h 2 o 

옥시 초산에 털 에 스레 르 


hoch 2 cooh 

글리 콜산 


아세토초산 CH 3 CCH 2 COOH 


CH 3 COCH 2 COOH +H 2 그느 CH 3 gHCH 2 COOH 

13 -옥시 버 터 산 


포도당 CH 2 OH(CHOH) 4 CHO 
CH 2 OH(CHOH) 4 CHO — ► 2C 2 H 5 OH + 2C0 2 


사탕 


C12H22011 


C12H22011 + H20 


H+ 

가열 


C 6 Hi 2〔)6 + C6H12O6 

포도당 과당 
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섬유소 [C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ]„ 

[C 6 H 7 02 ( 0 H) 3 ]n + nH 2 0 —- 3nC0 2 +3nCH 4 
[C 6 H 7 O 2 (OH) 3 ] n + nH 2 〔) _ nC 6 Hi 2〔)6 

포도당 


[C 6 H 7 02(0H) 3 ]n + 3nHN0 3 — " 

-►- [C 6 H 7 O 2 (ONO 2 ) 3 ] n + 3nH2〔) 

질 산섬 유소 (니 트로섬 유소 ) 


알카리섬유소 [C 6 H 7 0 2 (0H) 2 0Na] n 


[C 6 H 7 0 2 (0H) 2 0Na]n + n CS 2 


)C 6 H 7 0 2 (0H)2 


SNa 

섬 유소크산토겐산나트리 움 


8. 벤졸과그유도체 


벤졸 CeHe 


C6H6 + 2C12 ' 


Fe 촉매 



1,2 -디믈로로벤졸 

：1 


2HC1 


2HC1 


1,4 -디믈로로벤졸 
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C6H6 + 3C12 


FeCl.-j 


+ 3HC1 


C 6 H 6 + 

C6H6 + 

c 6 H 6 + 

2 C 6 H 6 

2 C 6 H 6 

c 6 h 6 + 

C 6 H 6 + 


1，2, 4 -트리 콜로로벤졸 


Br 2 


FeBr3 



브롬벤졸 


+ HBr 



시 콜로핵산 


+ 150 2 브主* 12 C 02 + 6 H 2 0 
이 산화탄소 


CO 


AlCls 


HC1, 상압 


: HO 


co 2 


가압 


안식 향산알데 히 드 

：OOH 

안식 향산 


h 2 so 4 



so 3 h 


벤졸술폰산 


+ h 2 o 
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톨루올 CeHsCHs 



C 6 H 5 CH 3 + Cl 2 


아들로로롤루올 


广물로로톨루올 


C 6 H 5 CH 3 + 3 C 1 2 


CH 3 

1 今 1 


3 HC 1 


2, 4,6-트리 들로로롤루올 


1 + H2 4MPa° 3 600 " 2 7 oVc " O + 


C 6 H 5 CH 3 + HC 1 ——타 C 6 H 6 + HC 1 

벤졸 



c 6 h 5 ch 3 + hno 3 


h 2 so 4 


여니트로롤루올 


no 2 

i 가니트로롤루올 
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C 6 H 5 CH 3 + 3HN0 3 HzS ° 4 > 0 2 N-f^^N0 2 . 


3H 2 0 


no 2 

2,4,6 -트리 니 트로롤루올 


: H 3 

Y CH3 


+ HC1 


C 6 H 5 CH 3 + CHgCl 


(9 -크실롤 


온화한 조건 


CHs 

，크실롤 


C 6 H 5 CH 3 + CH 3 CI 50 A Sc ： 



+ HC1 


公?-크실 롤 


완전연소 

、기 + 9〔)2 -- 7C()2 + 4 H 2 O 


20 MnO 2 ； 0 .g 2SO4 > c 6 h 5 cho + h 2 o 


안식 향산알데 히 - 


)+30 K :g 4 - C 6 H 5 COOH + H 2 0 

안식 향산 
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니트로벤졸 c 6 h 5 no 2 

C6H5N02 + 3H2 프一 HC1 > C6H5NH2 + 2H20 

아닐린 

no 2 


c 6 h 5 no 2 + hno 3 


질은 h 2 so 4 ^ 
80 ~ 85°C 



N0 2 

1,3 -니트로벤졸 


니트로톨루올 ? h 3 

^t n ° 2 

: h 3 



no 2 


6 H 


Fe + HC1 



nh 2 


o -아미노롤루올 


2H 2 0 



I 厂 N0 2 + 2 CI 2 FeCl3 ^ C1 r Y N ° 2 + 2HC1 


CH 3 



N02 + 2HN0 3 ^ ° 2N ' 


2 -니트로 -4,6 -디클로로롤루올 

QH 3 

NO2 



2H 2 0 


NO2 

2,4,6-트리 니 트로롤루올 


페놀류 

체音 c 6 h 5 oh 

)H 

1 + 3 C 1 2 


ioo°c cl- 


今 1 

2,4,6 -트리들로로페놀 
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+ NaOH 


ONa 

匕 J + h 2 o 


nh 3 


나트 리 움페 놀 라트 

^H 2 

ZnCl 2 


가압, 가열 


h 2 o 


아닐린 



O 

벤졸 


+ ZnO 



+ HNO 3 



广니트로페놀 



+ 3HN0 3 


H2SO4 
가열 1 


o 2 n- 



■no 2 


no 2 

피크린산 


+ 3H 2 0 
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제 3 편. 화학발명, 발견자료 
제 i 장. 화학발전에 기여한 과학자들 

최무선 (1326-1395) 

우리 나라에 서 화약은 14세 기 말에 최무선에 의하여 
많이 만들어졌다. 그는 1350년경부터 시작하여 거의 20년 
동안 고심 어린 연구를 거 듭하여 선조들의 화약제 조기 술을 
발전시 켰으며 합리 적 인 배 합비률을 가진 질좋은 화약을 만 
들어 내 였 다. 

그는 어려서부터 외래침략자들의 침입으로부터 우리 
인민들이 당하는 불행 과 재 난을 직 접 목격하면서 화약무기 
를 만들어 침략자들을 쳐부실 결심을 가지게 되였다. 여러 
해동안의 꾸준한 노력과 실험끝에 화약의 원료인 염초를 
만드는데 성공하였고 그에 기초하여 화약을 만들게 되였다. 
이 와 함께 여 러 가지 화약무기 를 발명하였 다. 그리하여 
1380년의 진포바다싸움과 1383년의 박두양바다싸움에서 
외래침략자들을 완전히 수장시킴으로써 화약무기의 위력이 
남김 없 이 과시되 였 다. 그가 쓴 책 으로는 《 화약수련지법》 
이 있는데 거 기 에는 염초채 취법과 함포，각종 포탄의 제조 
법 이 집대성되여있다. 

최무선은 화약제 조법 을 기 록한 책 을 아들 최해 산에 게 
넘 겨주었 다. 최해 산도 화약제 조법 을 더 욱 발전시 켰고 수많 
은 화약무기를 만들었다. 
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로 S 노쏘브 (1711-1765) 

로씨 야의 물리 학자이 며 화학자인 로모노 쏘브는 어 느 
한 촌의 자그마한 마을에 서 태 여났다. 배 우려 는 열 망이 남 
달리 강했던 그는 고학으로 학교과정을 마치고 1735년부 
터 싼크트빼 째 르부르그종합대 학에 서 화학，물리 에 대 하여 
배 웠으며 1741년까지 도이월 란드에 서 류학한 후 귀 국하여 
싼크트빼 째르부르그대학의 교수로 20여년동안 활동하였 다. 
그의 연구사업은 1748년까지는 주로 물리학을，1757년까 
지는 화학, 그 이후부터는 기술문제에 대하여 연구하였다. 
그는 책《 물리，화학의 교육과정》에 서 원 자론의 립장에 서 
화학적현상과 열 현상을 설명 하고 화학리 론을 정 밀 화하는데 
힘썼 다. 

그는 1748년경에 금속의 변화에 대한 연구과정에 화학 
반응에서 생성물들의 질량의 합은 반응물들의 질량의 합과 
같다는 질량보존의 법칙을 발견하고 이에 기초하여 1756년 
에 닫긴 그릇속에 서 금속의 불타기실험 을 진행하여《플로기 
스론》이 불타기 에 참가하는것 이 아니 라 공기 가 참가한다는 
것을 실증하였다. 이밖에 1752-1756 년에 얼점내림，용해 
도，결정화 등 용액의 물리，화학성질을 연구하였다. 

로모노쏘브의 과학적활동에서 특징적인것은 과학분야 
가 다양한것 이 다. 그는 물리학자, 화학자，광물학자，지질 
학자, 기상학자，천문학자，지 리학자였을뿐아니 라 시 인， 
언어 학자，력사가，설 계 가인 동시 에 발명 가였 다. 


• 과학은 젊은이들을 먹여살리고 늙은이들에게는 기쁨을 

준다. 

• 작은 사람은 산우에 서 도 작지 만 큰 사람은 구뎅 이안에 서 

도 크 cf. 

(로모노 i 브 미하밑 과4 피 예 비츠) 
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카 I 본디쉬 (1731-1810) 

영국의 화학자이며 물리학자인 캐본디쉬는 부유한 귀 
족가문에 서 출생하였 다. 그는 자기 가정 의 막대한 재 산을 
가지 고 편 안하게 살수 있 었 으나 세 상을 리별 할 정 도로 오 
직 과학연구에 만 전심 전력하였 다. 

그는 18세기의 과학자들중에서 가장 지식이 풍부한 
과학자의 한사람이였다. 

1766년에 수소를 발견하고 수소와 공기，수소와 산소 
로부터 물을 합성한것 으로 하여 그의 이 름은 세 상에 널 리 
알려 지 게 되 였 다. 그리 고 물을 합성할 때 산소 1체 적 과 
수소 2체적의 비로 화합이 일어난다는 정 량적인 화합반응 
도 실험적으로 확증하였다. 이밖에 그는 질소를 발견하였 
고 기체의 밀도，기체의 용해도에 대해서도 처음으로 정량 
적 인 연구를 진행하였 다. 동시 에 경수의 성 질에 관한 연구 
도 하였다. 또한 대기의 화학조성이 언제나 일정하다는것 
을 증명하였 고 그 이 후 드문 기 체 를 발견하였 다. 이 와 함께 
비열을 연구하고 수은의 끓음점 및 녹음점의 정밀측정을 
진행 하였 다. 

캐본디쉬는 꾸준한 노력과 정 확한 실험 으로 귀 중한 발 
견들을 많이 하였 으나 자신을 나타내 기 싫 어하던 나머 지 
연구성과마저 발표하지 않아 귀중한 자료들이 한세기가까 
이 묻혀 있게 되 였 다. 그러 나 막스웰 에 의하여 그 성 과들이 
공개 된 이 후 그의 이 름은 더 욱 널 리 알려지 게 되 였 다. 

프리스를리 (1733-1804) 

영 국의 화학자이다. 

프리스틀리는 어릴 때 어머 니를 잃고 할머 니의 손에서 
자라났으며 1752년에 신학교에 입 학하여 졸업후 교원을 
하였다. 17기년부터 화학에 관심을 가지고 처음으로 소다 
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수를 발명하여 금메달을 받았다. 이를 계기로 그는 화학에 
더욱 흥미를 가지고 기체에 대한 연구를 많이 하였다. 그는 
이산화질소，산화질소，산화이질소，염화수소，암모니아, 
이산화류황 등 중요한 기체를 차례로 발견하였다. 이 기체 
들에 대하여 다른 학자들도 연구하였지만 그 자료들을 계 
통적으로 모으고 연구한것은 프리스틀러뿐이였다. 또한 그 
는 기체의 실험장치와 실험기구를 개량하였다. 그는 공기 
실험장치에서 물대신 수은을 써서 물에 풀리는 기체들을 
포집하는데 성공하였다. 

프리스틀리의 최후의 업적은 산소를 발견하고 그 성질 
을 밝혀낸것 이다. 

프리스틀리는 1774년 8월에 붉은색의 산화수은을 넣 
은 관을 수은이 가득찬 그릇의 수은우에 거꾸로 놓고 렌즈 
로 태양열을 모아 가열하였다. 이때 어떤 기체와 수은으로 
분해 되 였 다. 

이 기 체속에 서 는 양초가 잘 랐고 나무쪼각의 불리 가 
불길을 올리면서 잘 타며 동물의 호흡도 도왔으므로 그는 
이 기체가 공기와 같다고 생각하면서도 불타기와 호흡을 
돕는 정도가 보통의 공기보다 훨씬 큰것으로 보아 공기와 
다른 새로운 종류의 기체라고 생각하였다. 그리고 이 기체 
에《 랄프로기 스톤공기》라고 이 름을 달아 발표하였다. (1775 
년 3월 15일) 

프리스틀리의 이 발견은 쉘레의 발견보다 2년년 늦었 
지만 발표가 빨랐기때문에 산소발견자의 영예를 지니게 되 
였 다. 

프리스틀리는 실험에서 비상한 재능을 가지고 중요한 
기체를 많이 발견하여 화학발전력사에 이름을 남기였지만 
그가 취한 연구방법이 조잡하고 완성되지 못하였으므로 그 
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가 얻은 실험값은 믿음성이 적었으며 또한 더욱 앞당기거나 
새롭게 가져올수 있는 중요한 발견을 놓쳐버리게 하였다. 

그는 리론면에서 극단적인 보수파였다. 라부아지에에 
의하여 플로기스톤설의 약점이 여지없이 밝혀져 많은 학자 
들이 라부아지에의 리론을 지지하였지만 그는 마지막까지 
플로기 스론의 신봉자로 남아있었으므로 산소발견으로 인한 
화학리 론에서의 큰 성과를 끝내 인식 하지 못하였다. 


■(1742-1786) 

스웨 리예의 화학자이다. 

14살 때 인 1756년 고향에 있는 약국에서 약제사의 견 
습공으로 일하면서 화학을 자습하였 고 그후에 는 스록홀름 
의 읍쌀라대학에서 화학을 배웠다. 

그는 스웨 리예 왕립 과학원 회 원으로 추천되 기 도 하였 
으나 이러한 명예를 거절하고 약제사로 일하면서 꾸준히 
화학을 연구하여 무기화학과 유기화학부문에서 많은 업적 
을 남기였다. 

무기 화학부문에 서 는 산소, 염 소，망간，산화베 릴리움， 
아질산, 불화수소，아비산, 아비산동 (11)( 멜 레풀색 )，몰리 
브덴산，월프람산，붕산, 산화질소，암모니아, 류화수소 
등을 발견하였 다. 그리 고 염 화수소와 이 산화류황，칼리움과 
나트리움을 식 별 하고 뼈속에 서 린을 주줄해 냈 다. 

또한 염 화은이 해빛을 받으면 변한다는것을 발견하였다. 

유기 화학부문에 서 는 포도주산，젖 산，싱아산，뇨산，테 
트라옥시아디핀산，시안화수소산，안식향산, 레몬산，사과 
산, 몰식자산，피로갈를，글리세린 등을 발견하였다. 이가 
운데서 가장 중요한 업적은 산소와 염소를 발견한것이다. 

그는 1772년 공기중에 산소기체가 있으며 이 기체는 
연소를 돕는다는것을 발견하였다. 그리고 산소는 식물이나 
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물고기 에도 들어 있다는것을 밝혔다. 

이 발견은 그의 론문이 1775년에 야 발행되 여 프리 스 
틀리의 발표보다 늦어진 관계로 첫 산소발견자의 영예를 
지니지 못하였다. 그는 1774년 이산화망간에 염산을 작용 
시킬 때 염소기체가 나온다는것을 발견하였다. 


라부아지에 (1743-1794) 

프랑스의 화학자이다. 

라부아지에의 모든 연구에서 특징적인것은 반응하는 
물질들을 정 량적 으로 정 확히 계 산한것이 였 다. 그는 어 떤 
실험 에서나 반응전이 나 반응후의 질 량을 달아보고《 이 물 
질은 가벼워지고 저 물질은 무거워졌다. 결국 첫째 물질로 
부터 무엇 인가가 없어지고 그것 이 둘째 물질에 덧붙는것 이 
다.》라는 식 으로 생 각하였 다. 

그는 린태 우기실험 , 숯을 태 우는 실험，금속이 녹쓰는 
현상이《 불의 공기〉〉(산소)와 결 합한다고 하는 실험 적사실 
을 론문으로 발표하였으며 이와 때를 같이하여 1774년 질 
량보존(물질불멸)의 법 칙을 확립하였다. 

이렇게 되자 학계에서는 큰 물의 가 일어났다. 거의 모 
든 학자들이 물질이 랄 때 《플로기스톤〉〉을 잃어 버리므로 
물질 이 타기 전보다 탄 다음의것 이 가볍 다는 설 로 모든 현 
상을 분석하는데 습관되 여있었기 때 문에〈〈 풀로기스론》이 존 
재하지 않는다고 하는 라부아지 에의 대 담한 생각을 즉시에 
받아들일 수 없었던것 이 다. 그러 나 라부아지 에 는 엄연한 사 
실을 굽힐수 없었으며 여러가지 증거를 내놓아 납득시켰다. 
그리하여 18세 기 말에 100여년을 끌어오던 《 플로기 스톤》 
설 이 화학계 에서 완전히 쫓겨나고 화학이 라고 하는 학문이 
크게 변하게 되였으며 세계가 어떤 원소로 이루어졌는가를 
과학적으로 연구할수 있게 되였다. 
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라부아지에는 구체적인 원소를 지명하였고 처음으로 
원소표를 만들었다. 그는 모든 금속을 원소라고 하고 금속 
의 찌끼 (산화물)를 복합물질이 라고 생각하였다. 그리 고 쉘 
레가 이름지은〈〈불의 공기〉〉를 산소(산을 만든다는 의미) 
로, 《쓸모없는 공기〉〉를 질소로 이름지었다. (생명이 없다 
는 뜻으로 부 터) 

당시까지는 물이 그 이상 나눌수 없는 원소로 인정되고 
있었다. 그러나 1783년에 라부아지에는 물이 원소가 아니 
라 수소와 산소의 화합물이 라는것 을 증명하였 고 그다음 
해에는 물을 분해 하여 수소와 산소를 만들어 그것을 확증하 
였다. 라부아지 에 는 이 세 상에 원소가 모두 30개 이상이 라 
고 하였고 별의별 물질들이 이 30개의 원소로 이루어졌다 
고 하였다. 라부아지에는 유기물질의 분석에 대해서도 개 
척자의 한 사람이였다. 라부아지에는 사람이 숨쉬는것과 
불타는 현상이 비 슷하다는것 을 포작하고 생 물체안에 서 산 
화속도를 결정 하기 위해 정 량적 인 실험 을 진행하였다. 라 
부아지에의 학설은 매우 명 확하였으며 확고한 실험적기초 
를 가지 고있 었다. 

라부아지에가 과학앞에 세운 공적은 참으로 크다. 

라부아지 에 는 1770년부터 1800년사이의 화학혁 명 을 
일으킨 선구자라고 할수 있다. 


언제나 알고있는것을 토대로 하여 알려지지 않은것을 연구 
하는것，실험과 관찰로부터 직접 유도되지 않는 결론을 내리지 
않는것을 나는 연구의 근본원칙으로 삼았다. 

(44 아지에 안年#上) 
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돌 턴 (1766-1844) 

돌런은 영국의 화학자이며 물리학자이다. 

가정형편이 어려워 고등교육을 받지 못하고 농촌학교 
에서 11살까지 공부한 다음 교원으로 되였다. 돌런은 주 
로 기체 에 대 하여 연구하였는데 기체의 압축에 의한 발명， 
혼합기체의 압력 , 기체의 확산，액체 에 의한 기체의 흡수 
등에 관한 많은 론문을 발표하였다. 그는 1801년에 혼합 
기체의 전압은 개개의 성분기체가 나타내는 분압의 총합과 
같다는 오늘도〈〈돌턴의 분압법칙〉〉이라고 불리우는 분압법 
칙을 발견하였다. 

처 음으로 원소기 호에 의한 원 자의 표시 와 화학식 을 도 
입하였 으며 원자론을 창시하였 다. 돌런의 원 자설 은 그후 
베르셀 리우스를 비 롯한 학자들에 의하여 배 수비 례 의 법 칙 
이 증명 됨 으로써 근대 화학의 리 론적 기초로 되 였 다. 

그는 근대화학의 문을 연 최초의 화학자의 한 사람으로 
인정받았으나 게 이 -류샤크의 기 체반응의 법 칙 (1806 년)， 
아보가드로의 분자설 (1811 년)을 인정 하지 않았고 베 르셀 
리우스의 원소기 호 (1814 년) 를 반대 함으로써 근대 화학의 
발전 에 지 장을 가져 오기 도 하였 다. 그는 자신 이 심한 색 맹 
이였으므로 색맹에 대한 연구를 계속하였고 1794년에 색 
맹에 관한 론문을 발표하였다. 그후에 색맹을 〈〈돌터니즘》 
이라고 한것도 그와 관련시켰기때문이다. 


아보가드로 (1776-1856) 

아보가드로는 이딸리 아의 물리 학자이 며 화학자이다. 
그는 또리노의 고위 관리 의 가정 에 서 출생하였 다. 
법학을 공부하고 한때 벼슬길에 올랐으나 1800년부터 
자체로 수학, 물리학을 공부하여 전기에 대한 연구론문을 
발표하였다. 
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그의 가장 큰 업적은 모든 기체가 같은 온도만큼 올라 
갈 때 같은 체적만큼 불어 난다는 게 이-류샤크의 법칙 발견 
에서 자극을 받고 1811년에 같은 온도，같은 압력에서 같 
은 체적의 모든 기체는 같은 수의 분자를 포함한다는 법칙 
(아보가드로의 법칙)을 발견한것 이 다. 

모든 물질에서 원자량(또는 분자량)에 용을 붙인 량속 
에 들어있 는 원 자수 또는 분자수는 다 일 정하며 이 수값은 
그의 이름을 붙여 아보가드로수라고 불렀다. 

잡지에 발표된 그의 학설은 당시 학계에서 큰 주목을 
끌지 못하였 으나 1860년 이후에 깐닛 짜로를 비 롯한 이딸리 
아학자들의 적극적 인 노력 에 의하여 그의 업적은 학계의응 
당한 평가를 받게 되였다. 

데이 HK 1778-1829) 

영 국의 화학자이다. 

17살에 의 학공부를 하기 위해 약방의 견습공으로 들 
어 간 그는 화학실 험기 구를 다루게 되 면서 화학실 험 과 화학 
지식에 관심을 가졌고 지식을 넓히기 위해 개별지도까지 
받았다. 이 과정 에 자기 가 진행한 실험의 성 공과 실패의 
원인도 알수 있게 되였고 더욱 자신심을 가지고 약들을 제 
조하였 다. 그는 20살 되 는 1798년 에 기 체연구소의 조수로 
들어 갔으며 들어온 첫 날부터 매 일 2시 간씩 공부를 하여 
화학을 익혔고 침식 을 잊어 가며 실험 에 달라불었 다. 데 이 
비는 여 러 가지 기체들과 그 혼합물들이 인체 에 미치는 작 
용을 연구하는 일 에 몰두하였 다. 그는 1799년에 산화이 질 
소기체가 수술용마취제로 된다는것과 기체의 독성을 밝혀 
냄으로써 영국학계에 널리 알려지게 되였고 23살인 1801 
년에 런던왕립협 회(과학원)의 교수로 되 였 다. 교수가 된 
이 후 데 이 비 는 알카리 의 대 표물질 인 가성 카리 와 가성 소다 
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의 차이점을 밝히는 연구사업을 하는 과정에 칼리움과 나 
트리움을 발견하였 다. 2개 의 알카리 를 며 칠사이 에 정 복한 
30살의 젊은 학자는 나머지 알카리인 소석회 Ca ( OH ) 2 을 
비 롯하여 수산화바리 움 Ba ( OH ) 2 , 수산화스트론리 움 
Sr ( OH ) 2 , 수산화마그네시움 Mg ( OH ) 2 도 자신이 정 복하 
기로 결심하고 실험에 달라불었다. 그는 유독한 산화수은 
을 소석 회 와 함께 백 금접 시우에 올려놓고 전지 와 련결 하여 
마침 내 적 은 량의 수은화합물을 얻 었고 그것 을 가열하여 
수은을 증발시켰다. 이렇게 하여 또 하나의 금속인 칼시움 
을 발견하였다. 

그리 고 같은 방법 으로 바리움，스트론터움，마그네 시 
움과 같은 금속을 련이 어 발견하였다. 데 이비의 대 담한 람 
구는 한해사이 에 이 렇듯 고귀 한 결과를 낳았다. 또한 그는 
붕산에서 붕소를 얻었고 쉘레가 발견한 염소가 화합물이 
아니 라 단순물이 라는것 을 확증하였 으며 그것 이 풀색내굴을 
낸다고〈〈콜로로》라고 이름지 었다. 

데 이비는 1812년 자기의 연구성과를 종합적 으로 정 립 
한 저 서 《 화학철 학의 기 초〉〉를 써 서 출판하였 다. 

데 이비의 또 하나의 업 적은 사람들에게 무서운 공포와 
재 난을 가져 다주는 갱 내가스를 정 복한것이 였 다. 그것 은 메 
탄가스속에 서 도 폭발을 방지하는 탄부용안전등을 발명한것 
이다. 이때 영국의 탄부들은 자기들의 생명의 구원자로 데 
이비를 환영하였다. 

자본가들은 이 발명의 특허권을 낼것을 데이비에게 권 
고하였다. 만일 데이비가 특허권을 낸다면 단번에 백만금 
을 가지게 될것이 였다. 그러 나 데 이비는 그 권고를 단호히 
거절 하였다. 

그것은 자기가 특허권을 내서 팔게 되면 자본가들은 
돈벌 이 를 위해 자기 들만 안전등을 만들어 비 싸게 팔아먹 게 
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될것이므로 수천수만의 생명은 오래동안 피해를 입을것이 
아닌가. 이렇게 생각하면서 자기의 발명의 비밀을 세상에 
공포하였 다. 

그의 가장 큰 공적은 미래의 학자 파라데이를 찾아낸 
것이 라고 할수 있다. 


베르셀리우스 (1779-1848) 

스웨 리예의 화학자이다. 

그가 출생할 당시는 쉘레 가 산소를 비롯한 중요한 새 
물질을 많이 발견하여 화학의 새 경지를 개척하기 시작하 
였고 라부아지에가 산소를 중심으로 화학의 새로운 체계를 
세운 때였다. 15살부터 가정교사를 하면서 학비를 대였다. 

읍쌀라대학 의학부에서 공부하면서 화학을 자습하였다. 

그는 놀랄정도의 정열을 가지고 자체의 지식을 쌓아나 
갔다. 뿐만아니 라 여 러 가지 실험 을 계 획 하고 실패하는 경 우 
가 많았지만 조금도 실 망하지 않고 화학연구에 전력하였 다. 

결과 연구결과가 점차 완성되고 연구범위도 넓혀졌다. 
그는 여러 대학의 교수를 겸하면서 연구사업을 하였다. 초 
인간적인 정열을 가지고 많은 화합물을 분석하고 그 조성 
을 결 정 하였 으며 원 자설 을 확립 하고 발전시키 는데 크게 기 
여 하였 다. 그리 고 화학과 광물학을 련결 시키 는데 서 중요한 
역 할을 수행하였 다. 광물을 분석 하고 그것 의 화학성 분과 
구조를 밝혔으며 화학에 기초를 둔 옳은 분류법을 광물학 
에 도입하여 광물학의 장래 발전의 기 초를 마련하였 다. 

또한 새 로운 원소를 발견하였 다. 산화물로만 알려지 고 
있 던 규소와 지 르코니움, 리탄을 처 음으로 단순물로 분리 
하는데 성 공하였 고 세 리움, 셀 렌을 발견하였 다. 

유기 화학분야의 발전 에 도 크게 기 여하였 다. 

많은 유기화합물에 관한 분석을 통하여 배수비례의 법 
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칙이 자연의 법칙이라는것을 증명하였다. 

그의 이름이 후세에 널리 알려지게 된것은 화학기호법 
및 화학식과 같은 화학표기법을 제 안한것과도 관련된다. 

그가 진행한 모든 실험은 불비한 실험실조건에서 진행 
되였다. 그의 실험실에는 물도 나오지 않았고 가스등도 없 
었다. 그러다나니 물질을 려과하고 끓이고 증발시키는 모 
든 조작을 부엌 에서 하는 경우가 많았다. 

비상한 정열을 지닌 그는 이러한 조건에서도 수많은 
화합물을 분석하여 원자량을 결정하였으며 새 원소도 발견 
하였다. 

베르셀리우스는 또한 흘륭한 교육자로서 화학의 대가 
들을 많이 양성하였다. 


立 I •라데이(패러디) (1791-1867) 

영국의 물리학자이며 화학자인 그는 가난한 야장쟁이 
집에서 태여나 13살부터 제착공으로 일하였다. 그는 고된 
로동속에서도 책을 탐독하는 일만은 미루지 않았다. 

화학자 데 이비의 과학강연을 듣고 화학을 연구할 열렬 
한 지망을 품게 되였으며 마침내 그의 조수로 되였다. 

과학활동의 초기에는 벤졸，나프랄린，술폰산을 발견 
하는 연구사업을 하였고 이어 물리적현상을 연구하는데 몰 
두하였다. 이런 과정에 염소기체，탄산가스，암모니아의 
액화를 실현하였으며 전자기유도현상을 발견하였다. 이어 
전기분해에 관한 새로운 법칙을 발견하였다. 

그는 전해질속에서 전류현상에 대한 수많은 실험을 반 
복하면서 전극에 물질이 석출되는 과정을 관찰하였다. 그 
과정 에 는 전기 분해 를 통하여 얻어지 는 물질의 량은 1) 용 
액 에 통과시 킨 전기 량에 비 례하며(제1법 칙 ) 2) 생 긴 물질 
의 화학당량에 비 례 한다는 법 칙(제2법 칙 ) 을 발견하여 물 
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질의 성질을 연구하는 리론분야와 금속의 정련과 도금기술 
과 같은 기술분야의 발전에 큰 기여를 하였다. 그리고 전 
해질, 이온의 개념을 처음으로 내놓고 도입하였다. 

이외에도 진공방전의 연구，파라데이효과의 발견，반자 
성물질의 발견 등 과학발전에 커다란 업적을 남겨놓았다. 

그는 과학지식을 보급하는 사업에도 관심을 돌리였으 
며 69살 때 소년들앞에서《초불의 파학》이라는 강연도 하 
였 다. 

파라데 이는 학교문전에 도 가보지 못한 사람이 다. 

그는 일 하면서 꾸준히 학습하였 다. 파라데 이는 자체 로 
학습하면서 과학적으로 중요한 내용과 실험내용을 다 적어 
두었고 과학강연에 빠짐없이 참가하여 강연내용을 적는것 
은 물론 실 험 장치 도 그려넣 었 다. 

파라데이는 학자가 된 후에도 자기가 연구한 모든것을 
어 릴 때 의 그 버 릇대 로 실험 노트에 하나하나 다 적 어 두었다. 

실패 한 실험 이 며 그 원인이 무엇이 였는가에 대 한 자기의 
견해까지 다 적 어놓았는데 후에 그의 실험노트는《전기의 실 
험 적연구〉〉라는 표제 를 달고 3권의 책 으로 출판되 였 다. 

이 책은 에디슨을 비롯하여 후세에 많은 화학자들과 
발명 가들속에 서 애 독되 였 으며 에 디 슨은 파레 데 이 의 이 저 
서에서 자기의 발명의 첫 싹이 움렀다고 말하였다. 


리비히 (1803-1873) 

리비히는 유기 화학발전에 커 다란 공헌을 한 도이월 란 
드의 화학자이다. 

그는 어릴 때부터 화학에 남다른 취미를 가지고 집에 
다 화학실험실을 꾸려 놓고 실험 을 하는 한편 유명한 화학 
자들이 쓴 화학책들을 즐겨 읽었다. 그는 프랑스에서 대학 
을 다니면서 과학탐구에 모든 정열을 쏟아부었다. 
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대학을 마치고 게이-류샤크의 연구실에 들어간 그는 
먼저 어릴 적 에 그의 마음을 사로잡았던 뢰 홍 ( Hg ( ONC ) 2 ) 
에 대한 연구부터 시작하였다. 

여 기서 그는 뢰홍이 시 안산염 과 조성 이 같은 분자이지 
만 그 결합상태가 다르기때문에 물리화학적성질이 다른 이 
성 체 라는것 을 처 음으로 밝혔다. (1826 년) 

이것은 학계 에 큰 반향을 일으켰고 화학자 리비히의 
이름이 널리 알려지게 되였다. 

귀국하여 대학에 있으면서 화학에 대하여 인식이 부족 
한 사람들에게 화학을 연구하는데서 가장 중요한것 이 실험 
이 라고 말하면서 대 학에 화학실험실을 꾸러 야 한다고 주장 
하였다. 

과학이 뒤떨어졌던 도이췰란드에서 화학실험실을 꾸린 
다는것은 어 려운 일이 였다. 

발전했다고 하던 영국이나 프랑스에서조차 대학들에 
화학실험실 이 없었 다. 

리비히의 또 다른 하나의 공적은 수많은 화학자들을 
키워낸것이다. 

그는 화학의 장래 발전을 위한 훌륭한 화학자들을 키 워 
내기 위하여 정열적이며 인내성있는 노력으로 화학실험소 
를 꾸려놓았다. 

한편 퇴산과 시 안산에 대 한 연구에 이 어 리비히의 관 
심 은 유기 화합물에 돌려졌 다. 

그의 첫째 가는 공적 은 6년간의 고심 어린 연구끝에 내 
놓은 유기분석 법 이다. 

1831년에 유기화합물의 기본성분인 탄소와 수소, 산 
소，질소와 갈은 원소들을 누구나 쉽 게 분석할수 있는 새 
로운 분석방법을 찾아냈으며 이 과정에 유기화합물을 하나 
의 체계로 분류하는데 성공하였다. 
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리비히는 유기화합물의 반응은 무기화합물과 달리 몇 
개의 원자가 모여 이루어진 라디칼의 반응이 라는것을 밝히 
고 여기로부터 유기화학이란 다름아닌《라디칼의 화학》이 
라고 정의하였다. 

이때로부터 유기화학은 무기화학과 갈라져서 하나의 
독자적인 학문을 이루고 자기 발전의 길을 걷게 되였다. 

그는 또한 실험장치를 개선하는데서 큰 역할을 놀았는 
데 그가 창안한 랭 각기를 지금도《 리 비 히 랭 각기》라고 한다. 

그는 화학을 발전시키기 위해 처음으로 화학부문의 학 
술잡지를 발행하였다. 

리비히는 일단 어떤 문제의 연구에 달라불으면 그 결과 
가 나올 때까지 끝까지 파고드는 정열가였다. 그는 과학이 
몇몇 사람들의 독점물로 되여서는 안되며 많은 사람들이 람 
구할수 있는것으로，사회와 인간에게 기여하는것으로 되여야 
한다고 주장하면서 그 길에서 한생을 바친 사람이였다. 

노벨 (1833-1896) 

스웨 리예의 화학자, 폭약발명 가인 노벨은 1833년 10월 
22일 스웨 리예의 스톡홀름에서 태 여났다. 어 려서부터 그는 
공부하기를 몹시 좋아하였다. 

그는 소학교에 입 학할 때 어 머 니 에 게 열 심 히 공부 
하여 1등을 하겠다고 약속한대로 단연 1등의 메 달을 타 
오군 하였다. 

1850년-1852년사이에 노벨은 도이월 란드， 프랑스， 
이딸리 아，미 국 등지 를 려 행하면서 화학지식 을 넓 혀 나갔다. 
1863년에 노벨은 니트로글리세 린의 폭파용기폭제(뢰산수은) 
를 발명하였다. 1866년에 니트로글리세린을 규조토에 흡 
착시켜 안전 하면서 도 폭발성 이 큰 새 로운 폭약을 만들고 
그 이 름을《 다이 나마이트》라고 하였 다. 
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1875 년에는 니트로글리세린과 니트로섬유소의 교질용 
액을 섞으면 단묵모양의 폭발성젤라린이 된다는것을 발견 
하고 그 이 름을 겔리 그나이 트라고 하였 다. 

1877년에는 니트로글리세린의 흡수제로 질산칼시움， 
질산나트리움, 질산암모니움 등과 나무가루의 혼합물을 리 
용한 활성 다이 나마이트를 발명하였 다. 

노벨일 가는 그후에 도 흑색 화약에 대 한 연구를 진행하 
여 1887년에는 연기가 거의 나지 않는 발리스타이트라는 
폭약을 발견하였다. 

노벨은 발명가로서 폭약뿐아니라 전기화학，광학，생 
물학，생리학 등도 연구하였다. 

노벨은 129개의 특허를 받고 세계 각지에 15개의 폭 
약공장을 경 영하여 막대한 유산을 엄 었 다. 노벨 은 자신의 
유산을 과학의 발전과 세계평화를 위하여 써줄데 대한 유 
언을 남기였다. 이 유언에 따라 19()1 년부터 노벨상이 제 
정 되 였다. 

노벨상은 물리학상, 화학상，생물 및 의학상, 문학상, 
평 화상으로 되 여있는데 금메 달의 한 면에 는 노벨의 초상이 
새 겨 져 있고 뒤 면에 는 수상자가 공헌한 분야를 상징하는 
모형 이 조각되 여있 다. 


멘델레예브 (1834-1907) 

드미뜨리 이 와노비치 멘델 레예 브는 1834년 1월 27일 
씨 비 리 또쁠스크중학교 교장의 아들로 태 여났다. 

그는 어릴 때부터 기억력이 좋고 총명할뿐아니라 례의 
도덕 이 밝아 동네사람들속에서 칭 찬이 자자하였다. 

어린시절을 어머 니가 일하는 유리공장에서 지내면서 
하나를 알아도 정확히 왜 그렇게 되는가 하면서 유리가 나 
오는 과정 을 리해하였 다. 

중학시절에 그는 자연의 비밀을 밝혀낸 자연과학자들 
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을 몹시 존경하였 다. 

그는 화학을 전공하면서 수학과 력학과의 관계에서 화 
학적 현상을 리 해 하며 설명 하려 고 노력 하였다. 

그는 23살에 학위론문을 통과시키고 25년동안 빼째르 
부르그종합대학 화학교원으로, 부교수，교수로 있었다. 

화학강의를 수학, 물리학, 광물학，지리학 등 모든 지 
식 을 련관시켜 서 폭넓 게 하면서 학생 들로 하여 금 과학을 
사랑하도록 하는데 힘을 넣었다. 

젊은 학자는 밤이 깊도록 연구사업을 계속 하였고 유 
명한 《화학의 기 본》이 라는 책 을 집 필하였 다. 

그는 원소들이 고립된것 이 아니 고 어떤 일정한 합법 칙 
성 으로 호상 련관되 여있으리 라는 생각을 가지 고 깊이 연구 
하였다. 이 과정에 그는 당시에 가장 발전된 화학원소주기 
표를 발표할수 있었다. (1869 년 2월) 

그는 1869년，1870년, 18기년에 주기표에 대 한 새 로 
운 론문을 발표하면서 완성시켰고 앞으로 발견될 새 원소 
들에 대하여 자세히 예언하였다. 

당시 학계에서는 이것을 인정하지 않았다. 

그후에 학자들에 의 하여 그가 예언 한 새 원소 즉 에 
까알루미 니움 (갈리움)， 에 까붕소 (스간디움)， 에 까규소 
(게르마니움)가 발견되였고 그 성질이 멘델레예브의 예 
언과 일 치하다는것 을 알고는 멘델 레예 브의 공적 을 의 심 
하지 않았다. 

그후에 주기법칙이 계속 발전공고화되고 새로운 자료 
들이 보충되 였 다. 그는 림 계현상을 연구하고 용매화리 론을 
내놓았다. 또한 석유형성과정에 관한 리론을 내놓고 석 탄 
가스화문제도 제기하였다. 이처럼 주기법칙의 창조자 멘델 
레예브는 일생동안 491건의 과학연구사업을 하였으며 저 
서와 론문만 해도 400건과 500페지가 넘는 유기화학교과 
서들을 집필하여 발표하였다. 하여 사람들이 그를 《천재》 
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라고 불렀지만 그는 그것을 좋아하지 않았다. 

그는 사람들에게 《천재 란 어떤것 입 니까? 전생애를 노 
력하는데 천재 가 있는것 입 니 다.》라는 말을 남기였다. 

르 사뗄리예 (1850-1936) 

르 샤뗄리예는 프랑스의 화학자이다. 

빠리 에 서 출생한 그는 기 술학교，광산학교를 졸업 하고 
기 사로 일 하다가 광산학교의 일 반화학과 무기 화학공업 과목 
을 강의하였고 1898년에 프랑스대 학의 무기 화학교수로， 
빠리대 학의 일 반화학교수로 되 여 1926년까지 일하였 다. 

그는 굴베르와 워게가 내놓은 화학평형 에 대하여 발전 
시켰 다. 

그리고 고온화학에 공헌하였고 요업에 대한 연구도 하 
여 이 분야의 론문도 발표하였다. 

굴베르와 워게의 화학평형은 외부조건이 변하지 않을 
때에 적용되는것이다. 그런데 화학생산과 현실은 외부조건 
이 고정 불변한것 만을 요구하지 않는다. 그리하여 당시 화 
학자들은 외 부조건이 변할 때 평형계 는 어떤 영 향을 받으 
며 어느 방향으로 평형이 옮겨지겠는가 하는 문제에 연구 
를 집 중시 켰다. 이때 르 샤뗄리예도 이 연구에 달라불었다. 

그는 어느날 책상우에 놓여 있는 오또기를 가지 고 휴식 
을 하고있었다. 오또기에 힘을 주어 앞뒤로 혹은 좌우로 
흔들거리게 하였다. 

그러 자 좌우로 한참동안 흔들거 리 던 오또기 가 다시 다 
쳐 놓지 않으면 흔들거 리 는 속도가 떠 지 면서 한자리 에 멎 어 
버 리 는것 이 였 다. 

몇번 이 런 동작을 반복하던 그는 생 각에 잠겼 다. 지 금 
내가 갓난애기가 되였는가? 나는 과학자이다. 그렇다면 
오또기의 움직임에 장난으로 대할수야 없지! 이렇게 생각 
한 그는 오또기 의 움직 임 을 과학자의 눈길 로 주의깊게 들 
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여 다보면서 깊은 생각에 잠겼다. 

《흔들거리던 오또기는 처음에 놓여 있던 그 자리에 멎 
어버린것이 아니라 약간 자리를 이동하여 멎어버린것이다. 
하다면 화학평형계와 오또기의 움직임이 어떤 련관이 있지 
않겠는가?〉〉하는 착상의 실머리를 찾은 그는 연구를 심화 
시켜 1884년 에 평 형 상태 에 있는 반응계 라고 하더 라도 외 
부조건이 변하면 평형계는 그 조건의 영향을 받아 파괴되 
여 그 조건 에 알맞는 새 로운 평 형상태 에 이 르게 된 다는것 
즉 화학평형이 이동한다는 원리를 발견하였다. 

이 원 리 가 화학평 형 에 대 한 르 샤땔 리 예 원 리 이 다. 

무아쌍 <1852-1907) 

무아쌍은 프랑스의 화학자이다. 

그는 12살 때 마을의 학교에서 배웠고 그후 18살부터 
빠리의 어느 한 약국에서 견습공으로 일하였다. 

자연사박물관에서 일하는 프레미한테서 화학을 배웠다. 
28살 때 박사칭호를 받으면서 고등약학교 강사로 되였다. 

당시 화학계에서는 유기화학이 전성기였으나 그가 선 
정한 길 은 무기 화학이 였 다. 

철족원소의 산화물과 발화합금, 1884년에 불소에 관 
한 연구를 시작하여 1886년에는 도저히 불가능하다고 하 
던 순수한 불소를 분려 하는데 성 공하였 고 그 성 질 파 반응 
성을 연구하였다. 

이어 금강석을 인공적으로 만들어낼것을 결심하고 전 
기로를 만들어냈으며 인공합성에 성공하였다. 

전기로기술의 응용과 관련하여 흑연에 대한 연구를 진 
행 하였 고 더 발전시켜 탄화물, 규화물，붕화물을 비 롯하여 
풀리기 어려운 화합물과 내화물에 대하여 연구하였다. 

그는 기 발한 착상과 기 묘한 실험 기초로 고전무기 화학 
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의 실험연구의 본보기를 창조하였으며 새로운 무기화학령 
역을 개척하고 고온화학과 건열화학공업의 기초를 마련해 
놓았다. 

피쉐르 (1852-1919) 

도이췰 란드 화학자인 피 쉐 르는 1852년 10월 9일 상 
인의 아들로 태 여났다. 

그는 두뇌가 비상하고 어려서부터 수학과 물리학을 좋 
아했 다. 

중학교를 졸업한 다음 상인 으로서 의 대 를 잇 게 하려 는 
아버지의 요구로 하여 목재상의 집 에서 상업 을 위한 견습 
을 하게 되였다. 

피쉐르는 몰래 화학책들과 실험장치들을 사들여 상점 
안에 실험실을 꾸리고 여러가지 화학실험을 시작하였다. 

그는 19살 때 그래도 화학이 실용적인 학문이라고 생 
각하고 아버지로부터 화학공부를 할수 있게 허락을 받아 
본대학에 서 화학을 배 우게 되 였 다. 

22살에 대학을 졸업하고 프랄레 인색소에 대해 연구하 
여 학위를 받은 후 페 닐히드라진을 얻는 반응을 발견하고 
그것 을 당류의 연구에 응용하여 글루코즈의 립 체구조를 확 
정하였다. 

1875년부터 조교수를 거쳐 여 러 대학에서 화학교수로 
근무하였 다. 

피쉐르의 일생은 연구사의 일생으로서 그의 모든 시간 
은 화학연구에 바쳐졌다. 그후 당류분해효소와 당의 구조 
와의 관계 를 밝히 고 1886년에 는 인돌유도체 를 합성하여 
바이에르가 제기한 인디고의 구조를 확증하였다. 또한 푸 
린유도체의 구조연구에서도 큰 업적을 남기였다. 

단백 질을 물분해하여 10여 종의 아미노산을 발견하였 
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고 많은 폴리펩 티드를 합성 하여 그 구조를 확인하였다. 

이밖에도 그는 바르비랄을 비롯한 수면제를 합성하였 
으며 이끼류의 화학성분에 대한 연구를 하였고 탄닌에 대 
해서도 연구하였다. 그가 발표한 과학론문은 수백건에 이 
르며 유기화학과 나아가서 생화학의 발전에 커 다란 공헌을 
하였다. 

그는 1902년에 당류 및 푸린의 합성에 대한 연구업적 
으로 노벨화학상을 받았다. 

반뜨 호프 (1852-1911) 

반뜨 호프는 네데 를란드의 화학자이다. 

의사의 가정에서 태여나서 어려서부터 수학에 뛰여난 
재능을 가졌으나 학교에서 자연파학실험을 한 다음부터 마 
음이 그쪽으로 쏠리여 집에서도 여러가지 실험을 하였고 
때 로는 학교에 나가 혼자서 실험 을 해보군 하였 다. 

아버지는 그에게 법률을 가르치러고 하였으나 반뜨 호 
프는 자연과학자가 될것을 꿈꾸고 17살 때에 공업학교에 
입 학하여 3년제 를 2년동안에 마치 고 도이월 란드의 본대학 
에 서 케 물 레 에 게 서 배웠다. 

1864년에 네데 를란드에 돌아와 론문 《 공간적 으로 본 
분자의 구조〉〉를 발표하여 립 체화학설 과 함께 그의 이 름이 
유명해지게 되였다. 

그는 1877년에 암스테르담대학의 교수로 18년동안 근 
무하였다. 반뜨 호프는 비대칭탄소리론을 확립하고 이 경 
우에 광학활성 을 가진 다고 제 기 하고 알려진 13개 의 광학 
활성 체 에 대 하여 증명 하였 다. 

또한 탄소의 정4면체설 에 기 초하여 시 스, 트란스이 성 
체 를 설 명하였 다. 

반뜨 호프는 화학친화력 을 열 력학적 으로 밝히 고 수학 
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적 방법 으로 화학평 형 을 연구하여 화학반응을 리 론적 으로 
취급할수 있게 하였다. 

그는 반응속도는 분자들사이의 충돌회수에 비례하며 
충돌회수는 온도에 비례한다고 가정하고 반응속도리론을 
세 웠다. 또한 1884년에는《화학력학의 연구》에서 반응의 
차수를 처음으로 규정하고 온도가 10° C 씩 올라갈 때마다 
반응속도가 2~3배 빨라진다는것을 밝혔다. 1885년에 《묽 
은 용액 에 대 한 론문〉〉을 발표하였으며 삼투압리 론과 수용 
액리 론을 비 롯한 물리 화학발전에 크게 기 여하였 다. 

그는 1901년 첫 노벨상수상자였다. 

오스트왈드 (1853-1932) 

도이췰란드의 화학자인 오스트왈드는 라뜨비야의 리가 
에 서 태 여났다. 에스또니야에 있는 돌보르대 학에서 배 웠고 
거기서 학위를 받았다. 1875년 대 학졸업후 조수로 있다가 
리 가대 학의 교수로 부임되 였 다. 

여 기서 산의 친화력상수에 대 한 실험 을 하여 이 름이 
널 리 알려지 게 되 였 다. 

1887년에 라이 프찌히대 학에 옮겨 간 후 아레 니우스， 
반뜨 호프와 함께 과학계의 중심이 되여 물리화학연구에 
전심 하였 다. 

그는 우수한 실 험 가로서 열 화학，빛화학，염 류의 전기 
전도도，접촉작용 등에 관한 중요한 연구를 진행하였고 
〈〈 에 네 르기 론》을 제 기 하였 다. 

1888년에 산이나 알카리의 해리평형에 질량작용의 법 
칙을 적용하여 희석법칙을 유도하였다. 

이 법칙은 대다수의 약한 산 및 약한 염기에 잘 들어 
맞았다. 1891년에 처음으로 지시약에 관한 리론을 제기하 
였으며 1894년에는 촉매에 관한 리론을 세 웠다. 
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오스트왈드는 유능한 문필가로서 화학잡지, 화학원리， 
무기화학，분석화학，화학문답과 같은 교재집필을 하였고 
물리 화학잡지 를 발간하였 다. 

그리고 화학총론교과서 1권과 2권을 출판하였다. 

오스트왈드는 우수한 교수였으며 화학교육의 방법개 선 
을 중심 으로 하는 학계개혁 을 주장하기도 하였다. 

또한 여러 나라의 수많은 학자들을 키워냈다. 

그는 중요한 리론들을 내놓음으로써 화학의 발전에 새 
로운 기여를 하였다. 

마리 큐리 (1867-1934) 

쁠스까출신의 프랑스 물리학자, 화학자인 마리 큐리는 
와르샤와에서 교육자가정 의 막내딸로 출생하였다. 어 려서 어 
머니를 잃고 경제적으로 유족하지 못하여 중학교를 졸업하고 
가정교사로 일하였다. 

1891년 빠리의 소르본느대학에 들어가 물리학과 수 
학을 공부하였다. 

1894년에 대학을 졸업하고 리쁘만의 연구실에서 일 
하던 시기에 삐에르 큐리와 1895년에 결혼하였다. 

그들부부는 베 크렐(프， 1852-1908) 의 우라니움방사 
능발견에서 큰 자극을 받고 방사성물질에 대한 연구를 
시 작하였 다. 남편 이 개 발한 감도높은 전류계 를 리용하여 
물질 의 약한 방사능을 측정하면서 우라니움외 에 토리움 
도 방사능을 가진다는것을 발견하였다. 1898년에 2종의 
새로 운 방사성원소 쓸로니 움파 라디 움을 발견하고 그후 
고심 어린 노력 끝에 바의 력청 우라니 움광에 서 lg 의 라디 
움을 분리하는데 성 공하였으며 라디움의 원자량을 결정 
하였다. 

이러한 공로로하여 1903년 그들 부부는 베크렐과 함 
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께 노벨물리학상을 받았다. 1906년 남편이 죽은 후 소르 
본느대 학의 첫 녀성물리 학교수로 되 였 다. (1908 년) 

그는 그후 라디움의 분리와 정제에 힘을 넣어 1910년 
에 순수한 염화라디움 22 mg 을 빠리국제계 량국에 제 출하 
였는데 이것이 후에 라디움의 국제표준으로 되였다. 1911 
년 에 폴로니움과 라디움의 발견 으로 인 한 화학에 서의 공헌 
과 라디움과 그 화합물에 대한 연구성과로 하여 노벨화학 
상을 받았다. 그는 1914년 빠리 에 라디움연구소가 새 로 
건립되 였을 때 그 연구소의 방사능연구실장으로 되 였 다. 

제1차 세계대전시기에는 딸과 함께 병원차를 끌고 전 
선에 나가 부상병치 료를 하였고 1922년에는 국제지적협 력 
위원회 위원으로 선출되였다. 


사람들이 발견하고 정복한 자연의 힘을 제멋대로 소멸하게 
해서는 안된다. 

( J •태에 피크 著피오 身피) 


리승기 (1905-1996) 

리 승기박사는 1905년 10월 1일 전라남도 담양군의 
농민 가정 에 서 태 여났다. 

그는 우리 민족을 위한 학문을 연구할 지 향을 품고 일 
본에 건너가 1931년에 대학을 졸업하고 과학연구에 심혈 
을 기 울였 다. 드디 여 1939년 새 로운 합성 섬 유비날론을 발 
명하였 다. 그러 나 은을 내 지 못했다. 

그후 그는 일제의 군수생산과 관련한 연구를 거부한 
죄 로 체포구금되 여 감방에서 해 방의 날을 맞았다. 

남조선에 돌아온 리승기박사는 경성 대 학 리공학부 교 


292 






수，서울대학교 공과대학교수，학장을 력임하면서 민족교 
육과 과학발전을 위해 노력하였으나 미제와 남조선피뢰도 
당의 탄압으로 뜻을 이룰수 없었다. 

그의 재능과 뜻은 위대한 수령님의 품에 안겨서야 꽃 
펴나게 되였다. 

위대한 수령님의 따뚯한 보살핑속에 그는 조국해방전 
쟁시기 에도 평 안북도 청수에서 연구사업을 계속하였으며 
주체적인 비날론공업을 창설하기 위한 과학적토대를 마련 
하는데 크게 이바지하였다. 

리 승기박사는 1961년 2월부터 1996년 2월 8일 생 의 
마지 막날까지 과학원 함흥분원 원장으로 사업하면서 나라 
의 과학기술발전에 커다란 공헌을 하였으며 많은 과학후비 
를 양성 하고〈〈 비 날론》，〈〈 비 날론론문집》을 비 롯한 가치 
있는 저술사업도 하였다. 

그는 로력영 웅, 김 일성 상계관인，인민과학자였다. 또 
한 원사，교수，박사였으며 다른 나라의 명 예 원사, 명예교 
수이기도 하였다. 

마형옥 (1917-1993) 

화학자. 1917년 4월 6일 함경북도 김책시의 농민가정 
에 서 출생하였 다. 

주체31 (1942) 년에 다른 나라에 서 대 학을 졸업한 후 
대학연구생으로 있었으며 1945년부터 1950년 7월까지 서 
울대학교에서 교원생활을 하였다. 그는 조국해방전쟁시기 
서울이 해방된 후 위대한 수령님의 믿음과 배려에 의하여 
공화국북반부에 들어와 우리 당의 따사로운 품에 안기면서 
부터 비 로소 참다운 과학연구사업 을 할수 있 었다. 

그는 1950년 8월부터 길주팔프공장에서 기술부문사업 
을 지도하였으며 경공업성 중앙연구소 소장, 경공업위원회 
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참사로 있 었다. 1963년부터 1985년까지 과학원 화학섬 유 
연구소 소장사업을 하였다. 그후에는 이곳 연구소 고문소 
장으로 있었다. 

위대한 수령님께서는 1954년 7월 길주팔프공장에 찾아 
오시여 마형옥과학자에게 우리 나라에는 백양나무처럼 빨리 
자라는 넓은잎나무와 갈이 많은데 그것을 효과적으로 리용하 
기 위한 연구사업 을 할데 대 하여 뜨겁 게 말씀하시 였 다. 

위대한 수령 님께서는 전후의 그 어 려운 조건에서도 이 
연구사업에 필요한 실험기구와 시약들을 비행기로 몸소 보 
내 주시 고 제 기되 는 문제 들을 하나하나 풀어 주시 였다. 

위대한 수령 님께서는 무성한 잡초밭의 아침 이슬을 맞 
으시며 갈을 기본원료로 하는 화학섬유공장의 터전을 잠아 
주시고 풍랑사나운 서해의 배길을 헤치시며 믿음직한 원료 
기지 도 잡아주시 였 다. 뿐만아니 라 과학자의 연구사업정 형 
을 몸소 구체 적 으로 료해 하시 고 갈에 서 섬 유를 뽑는것 을 
의 심하지 않는다고，신심 이 있다고 고무해 주시 였 다. 

위대한 수령 님의 크나큰 믿음과 은정속에서 마형옥과 
학자는 드디여 1961년 서해안의 풍부한 갈을 원료로 하여 
인견팔프를 만들어 내 는데 성 공함으로써 세 계 에서 처음으로 
갈섬 유생 산을 공업 화하였 다. 

그리하여 연산 2만론능력 의 신의 주화학섬 유공장을 건 
설 하는데 크게 기 여 하였 으며 많은 학위학직 소유자와 유능 
한 연구사들을 키워냈다. 

그는《 갈화학섬 유》(연구론문집 ) 를 비 롯한 여 러 권의 저 
작들과 가치있는 과학론문들을 집 필 하였 다. 

그는 로력영웅 (1964 년)，김일성상계관인 (1972 년)，박 
사 (1964 년)였으며 위대한 수령님의 표창장 (1955 년)，국가 
훈장 제 1급을 비롯한 많은 훈장과 메 달을 받았다. 
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제 2 장. 화학원소이름의 유래와 발견년대표 


번 

호 

원소 

이름 

발견 

년도 

발견자 

원소 

기호 

이름의 유래 

1 

수소 

1766 

(영국) 

캐 본디 쉬 

H 

( 물을 만든다.》는 뜻을 

가진 그리스어 《휴도르겐 

나오》로부터 라린어이름 

《히드로게니움》이 나왔 

다. 원소기호 H 는 여기에 

서 땄다. ( 《 휴도르》는 

《물》을 의미하며 《겐나 

오》는《낳는다. > 는 뜻 

이 다. ) 《수소》라는 한자 

이름은 《물을 만드는 원 

소》라는 뜻을 담고있 다. 

2 

헬리움 

1868 

(프랑스) 

장쌍， 

(영국) 

록키 여 

He 

래 양스펙 트르선 에 서 발견 

되였기때문에 《태양》이 
라는 그리스어 《헬리오 

스》로부터 이름지 었다. 

3 

리 리움 

1817 

(스웨 리예) 

아르페드손 

Li 

암석에서 발견되였기때문 
에 《돌》이 라는 그리스어 
《 리토스》로부터 이 름지 

었 다. 

4 

베 릴 
리 움 

1798 

(프랑스) 

보끌랭 

Be 

록주석 을 분석 하는 과정 에 
발견되였기때문에《록주석》 
이 라는 그리스어 《 베 릴로 
스》로부터 이 름지 었 다. 
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원소 

기호 

이름의 유래 

5 

붕소 

1808 

(프랑스) 

게이-류샤 
크，떼나르 

B 

페르샤어로 붕소를《 보라 
흐》라고 부론다. 이 로부 
터《보리움》이라는 라틴 
어이름이 나왔다. 

6 

탄소 

18세 

기 전 

반기 

고대로부터 
알려 졌 다. 

C 

탄소의 라린어이름 《카르 
보니움》은《목탄》이라는 
《카르보》에서 나왔고《카 
르보》는 싼스크리트어《불 

탄다.》의 《카르》에서 나 
왔다. 

7 

질소 

1772 

(영국) 

라더 퍼 드 

N 

《생명을 돕지 않는다.》 

는 뜻으로부터 《반대》라 
는 그리스어《아》와《생 

명》이라는《조에》를 붙 
여 《아조트》라고부르기 
로 하였다. 지금의 라틴 
어 이름 《니 트로게 니 움》 

은 질소의 원천인《질석》 

이라는《니트론》과《낳 
다》라는《겐나오》를 합 

쳐 부론것이다. 

8 

산소 

1769 

-1770 

(영국) 

프리스틀리 
(스웨 리 예) 
쉘레 

O 

라린어의 《산을 만든다.》 

는 뜻에서 《옥시게니움》 

이 라는 이름이 나왔다. 그 

리스어로《산》을《옥슈 
스》라고 한다. 
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원소 

기호 
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9 

불소 

1886 

(프랑스) 

무아쌍 

F 

라린어이름《풀루오륨)은《흐 
른다.》라는《플루오레스》에 

서 나왔다. 중세기 야금공 
들이 형 석 ( CaF 2 ) 을 써 서 
광석을 쉽게 녹도록 한데 

서 유래되 였 다. 

로어이름《프또로》는 그리 
스어로《파괴 자》라는《프 
또리오스》에서 나왔다. 

10 

네온 

1898 

(영국) 

램지， 

트래 버스 

Ne 

《새로운〉〉이라는 그리스 
어《네오스》에서 나왔다. 

11 

나트 

리움 

1807 

(영국) 

데 이 비 

Na 

소다를 얻는《바다풀의 재》 
의 이름《나트론》에서 나왔 

다. 영어와 프랑스어 로는 

《소디움》이 라고 한다. 

12 

마그네 

시 움 

1808 

(영국) 

데 이 비 

Mg 

그리 스의 도시 마그네 시 

아부근에 서 나는 돌(산화 
마그네 시 움) 에서 얻은 금 
속이라는데로부터 이름지 

었 다. 

13 

알루미 

니움 

1825 

(단마르크) 
외르스테드 

A 1 

명반으로부터 유래되였다. 

14 

규소 

고대 


Si 

라린어이름 《 썰리시움》 

은《부시돌》이라는《썰 
텍스》에서 유래되였다. 
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원소 

기호 

이름의 유래 






라린어이름 《포스포루스》 

는 그리스어의《빛》이 라는 

15 

린 

1669 

(도이월란드) 

브란드 

P 

《포 스》 와《가지다，담다》 
라는《폐로》를 합친메서 유 
래되였다. 즉 《빛을 내는 
원소》라는 뜻이다. 






라린어이름《술뚜르>는 고 

16 

류황 

고대 


S 

대인디아어 《쎄라》또는 

《씨라》에서 나왔다. 이것 
은《황색》이라는 말이다. 




(스웨 리 예) 
쉴레 


라린어이름 《콜로름》은 

17 

염소 

1774 

C 1 

《노란풀색》이라는 그리스 
어 《콜로린》에서 나왔다. 




(영국) 


《활성 이 없다.》라는 그러 

18 

아르곤 

1894 

램지, 

Ar 

스어 《아르고스》로부터 




레일리 


나왔다. 




(영국) 

데 이 비 


《재》，《재물》이라는 아 

랍어《 알카리》에서 유래 

19 

칼리 움 

1807 

K 

되였다. 영어와 프랑스어 

로는 《 포타시 움》이 라고 

한다. 







라턴어의 《칼무스》에서 

20 

칼시 움 

1808 

(영국) 

데 이 비 

Ca 

나왔다. 이것은《석회석》 
또는《연한 돌》이라는 말 

이 다. 

21 

스칸 

1879 

(스웨 리 예) 

Sc 

스칸디나비아반도를 기념 

디움 

닐쏜 

하여 이름지었다. 
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22 

리 탄 

1789 

(영국) 

그레고르 

Ti 

그리스신화에 나오는 신 
의 이름 《리탄》에서 유 

래 되였다. 

(신《리탄》은 굴할줄 모 
르며 완강한 정신과 지혜 
와 재능을 가지고 진리를 
위하여 용감하게 싸우는 
투사의 상징 이 다. 이 원 

소의 산화물에서의 화학 
결합의 세기가 보통이 아 
니라는데로부터 《리탄》 

신에 비유하였다.) 

23 

바나 

디움 

1830 

(스웨 리 예) 
세프스트룀 

V 

고대 스칸디 나비 아신화에 
나오는《아름다운 녀신》 

의 이름《바나디스》에서 

유래 되였다. 

이 원소의 화합물들이 여 

러가지 아름다운 색을 가 
진 다는데 로부터 이 름지 어 

졌 다. 

24 

크롬 

1797 

(프랑스) 

보끌랭 

Cr 

이 원소의 화합물들이 여 
러가지 색을 가지기때문에 
《색》，《물감》이라는 그 
리 스어〈〈 크로모스》로부터 
라린어이름《크로미움》이 
나왔다. 
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25 

망간 

1774 

(스웨 리 예) 
월례，간 

Mn 

연망간광으로부터 유리상 

태의 망간을 얻이내였다. 
처음에는《망가네시움》이 
라고 불렀는데 1808년에 
새로 얻어진 마그네시움과 

혼돈되기 쉬우므로 그후 

라틴어 로《망가니움》이 라 
고 불렀다. 《망간》은 도 

이 월 란드어 이 름이 다. 

26 

철 

고대 


Fe 

원소기호는 철의 라린어 이름 

〈〈젤리움》에서 따온것이다. 

27 

코발트 

1735 

(스웨 리 예) 
브란드 

Co 

처음에는 도이월란드어의 
《지하의 악한 혼》,《도깨 
비》라는 말그대 로《 코볼트》 

라고 불렀다. 그것은 그 광 

물이 다른 금속광물과 비슷 

하나 보통의 가공방법으로 
는 금속이 얻어지지 않았으 
므로 광부들과 야금업자들 
을 조롱하는 귀신의 방해로 
그 까닭을 설명하였기때문 
이 였 다. 후에 《 코발트》라 
고 고쳐불렀다. 

28 

니켈 

1751 

(스웨 리 예) 
크론슈타트 

Ni 

《 가짜동》이 라는 도이월 
란드어 《꾸페르니켈》에 

서 나온 이름이다. 여기 
서 《니켈》은《거짓》또 
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는《무의미》라는 말이 다. 
《악질》, 《파괴 한다. > 

는 뜻도 있다. 이 이름은 

귀신의 이름《니크》로부 
터 나왔다고도 한다. 

29 

동 

고대 


Cu 

고대 로마사람들이 지중해 
에 있는 끼쁘로스섬에서 

동광석을 캐내여 썼다는데 
로부터 라린어이름 《꾸쁘 
름》이 나왔다. 《동》이라 
는 한자이름은 《금과 같 
다.》는 뜻을 담고있다. 

30 

아연 

1746 

(도이월란드) 

마르그라프 

Zn 

원소기호는 라린어이름 

〈〈 진급》에서 따온것 이 다. 

31 

갈리 움 

1875 

(프랑스) 

부아보드랑 

Ga 

발견자가 자기 조국 프랑 
스를 기념하여 이름지었 
다. 라린어로 프랑스를 
《 갈리 아》라고 한다. 

32 

게르마 

니움 

1886 

(도이 월란드) 

윙들레르 

Ge 

발견자가 자기 조국 도이월 
란드를 기념하여 이름지었 
다. 라린어로 도이월란드를 

《게르마니 아》라고 한다. 

33 

비 소 

1250 


As 

예로부터 그리스사람들은 

비소를《용감한것》，《강 
한것》의 상징으로 삼았 
다. 이로부터 라린어이름 

《아르세니쿨》이 나왔다. 
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34 

셀렌 

1817 

(스웨 리 예) 

베 르셀 리 
우스 

Se 

지구와 달이 언제나 같이 

있는것과 마찬가지로 지구 

라는 그리스어 이름을 가진 

《텔루르》원소에 늘 따라 
다니는 원소라고 하여 
《달》이 라는 그리스어《셀 
렌》으로 이름지었다. 

35 

브롬 

1826 

(프랑스) 

발라르 

Br 

역 한 자극성 냄 새 를 가지 
기때문에 《역한 냄새》라 
는 그리스어 〈〈브로모스》 

로부터 이름지었다. 

36 

크립톤 

1898 

(영국) 

램지， 

트래 버스 

Kr 

이 원소는 공기 lm 3 에 겨우 
1 cm 3 들어 있다.《숨어 있는 
자》라는 뜻을 가진 그리 스 
어 《크립토스》로부터 이 

름지었다. 

37 

루비 

디움 

1861 

(도이 월란드) 
분젠，키르 

흐호프 

Rb 

붉은보석 《 루비》와 같은 
색을 가지므로 《검붉은 
색》이라는 라틴어 《루비 
도스》로부터 이 름지 었 다. 

(스펙트르선의 색이다.) 

38 

스트론 

리움 

1787 

(영국) 

크로포드 

Sr 

스트론쉔마을가까이 에 서 
나는 광물《스트론리아》 

에서 발견되였다는데서 이 
름지 어 졌 다. 

39 

이트 

리움 

1794 

(핀란드) 

가돌 린 

Y 

스웨리예의 작은 도시 이 
테 르비 드가까이 에 서 얻 어 
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진 《이레르비드》(후에 가 
돌러니트라고 부름)광석에 
서 발견되였다는데서 이 
름지 어 졌 다. 

40 

지 르코 
니움 

1789 

(도이월란의 
콜라프로트 

Zr 

< 보석》이라는 아랍어 
《제 로크》로부터 유래된 

이름을 가진《지르콘》광 

석에서 발견되였다는데서 

이름지었다. 

41 

니 오 

비움 

1801 

(영국) 

하^ 1] 

Nb 

탄탈과의 혼합물에서 갈 
라내였기때문에 그리스신 
화에서 나오는《탄탈》의 
딸이름《니오베》를 따서 
이름지었다. 

42 

몰리 

브덴 

1778 

(스웨 리 예) 
쉴레 

Mo 

몰리브덴의 류화물광석인 
휘수연광은 연과 비숫하 
다. 그리스어로 연을《몰 
러브도스》라고 한다. 이 

러한 광물로부터 발견된 

원소라는데로부터 이름이 

유래 되였다. 

43 

테 크네 

리움 

1937 

(이 딸리아) 

쎄 그레 

Tc 

공업적방법에 의하여 인 
공적으로 얻은 첫 원소이 
다.《인공적인》이라는 그 
리스어 《테크니토스》로 

부터 이름이 유래되였다. 
《테크니카》는《공업》， 
《기술》，《솜씨》라는 뜻 

을 가진다. 
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44 

루테 

니움 

1844 

(로씨 야) 

클라우스 

Ru 

라린어 《루테니아》에서 
나왔는데 이것은 《 로씨 
야》를 말한다. 

45 

로디움 

1803 

(영국) 
월라스톤 

Rh 

《장미》라는 그리스어《로 
돈》에서 이름이 유래되였 
다. 그것은 이 원소의 어 

떤 염의 용액이 장미색을 

띠기때문이다. 

46 

팔라 

디움 

1803 

(영국) 
월라스톤 

Pd 

1802년에 발견된 소행성 

《 팔라스》를 기 념하여 이 
름지었다. 

47 

으 

고대 


Ag 

은은 싼스크리트어 로《 아 

르겐따》라고 한다.《희게 
빛난다〉〉는 말이 다. 은의 
라린어이름《 아르겐륨》은 
여기서 나온것이다. 

48 

카드 

미움 

1817 

(도이 월란드) 

슈트로 마 

이에르 

Cd 

산화아연을 연구하는 과정 

에 발견되였다는데로부터 
아연광물이나 산화아연의 
고대 그리 스어 이 름《 카드메 
이 아》에서 이름지었다. 

49 

인디움 

1863 

(도이 월란드) 

라이 흐, 

리 흐 테 르 

In 

이 원소가 내보내는 스펙 
트르선이 인디고의 색을 
련상시키는 선명한 푸른 

색 이 라는데 로부터 《 인 디 
고》의 라린어《인디 주스》 
에 따라 이름지었다. 
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50 

석 

고대 


Sn 

< 굳은》이 라는 싼스크러 
트어 《스타》， 《스탄》 
에서 라틴어 이름 《스탄 
늄》이 나왔다. 

51 

안리 몬 

고대 


Sb 

로씨야어의 《눈십을 검게 
한다.》，《문지 르다.》와 비 
슷한 뜻을 가진 라린어《스 

리디움》으로부터 《스티비 
움》이라고 이름지었다. 
《중을 반대하는것》이라는 
뜻으로《 안리 모니》라고 하 
였다고도 한다. 

52 

텔루르 

1782 

(도이 월란드) 
라이 헨슈 
타인 

Te 

지구를 기념하여 이름지 
었다. 라틴어로 《지구》 

를《텔투우 스》 라고 한다. 

53 

요드 

1811 

(프랑스) 

꾸르뚜아 

I 

증기의 색이 보라색이기 
때문에 〈〈 보라색》이 라는 
그리스어 〈〈 요메스》로부 
터 이름지었다. 

54 

크세논 

1898 

(영국) 

램 지， 

트래 버스 

Xe 

《신기한》，《이상한》이 
라는 그리스어 《 크세노 

스》로부터 이름지었다. 

55 

세 시 움 

1860 

(도이 월란드) 

분젠， 
키르흐 호프 

Cs 

이 원소가 내보내는 스펙 

트르선이 하늘처럼 푸른색 

이라고 하여《하늘처럼 푸 
른》이라는 라틴어 《세시 
우스》로부터 이름지었다. 
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56 

바리 움 

1808 

(영국) 

데 이 비 

Ba 

매우 무겁기때문에 《무거 
운》이라는 그리스어 《바 

류스》로부터 이름지었다. 

57 

란 탄 

1839 

(스웨 리 예) 
모싼데 르 

La 

오래동안 세러움속에 숨겨 
져 있었기때문에 《숨다.》 
라는 그리스어 《란따노》 

로부터 이름지었다. 

58 

세리움 

1803 

(도이 월 란드) 
콜라프로트 
(스웨 리 예) 

베 르셀리 
우스， 히 
썽 게 르 

Ce 

1801년에 발견된 소행성 
을 기념하여 그리스신화 
에 나오는 농업과 과수업 
을 맡아보는 녀신의 이 름 

《세레 트》를 따서 이 름지 

었 다. 

59 

프라세 

오덤 

1885 

(오스트리 아) 

아우에 르 

Pr 

이 원소의 염이 푸른색을 
띠기 때문에《푸른 쌍둥이》 
라는 그리 스어 〈〈 프라세 오 
스》로부터 이 름지 었다. 

60 

네오덤 

1885 

(오스트리 아) 

아우에 르 

Nd 

《 세쌍둥이》라는 그리스 
어 《네오스》로부터 이름 
지었다. 《네오딤》은도 

이 월 란드어 이 름이 다. 

61 

프로메 

리움 

1947 

(이전 쏘련) 

말 린스끼, 

기 타 

Pm 

사람들을 위하여 하늘로부 
터 불을 훔쳐온 고대그리스 
신화의 영웅의 이름《프로 
메리우스》에서 유래되였다. 
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62 

사마 

리 움 

1879 

(프랑스) 

부아보드랑 

Sm 

< 사마롭스끼석》이 라는 

광물에서 발견되였다는데 

서 이름이 나왔다. 광물 

의 이름은 그 발견자인 

로씨야의 광산기사 사마 
롭스끼를 기념하여 지은 
것 이 다. 

63 

유로 

피 움 

1901 

(프랑스) 

드마르깨 

Eu 

〈〈유럽〉〉을 기념하여 이름 
지었다. 

64 

가돌리 

니움 

1880 

(스위스) 

마리 냐크， 
(프랑스) 

부아보드랑 

Gd 

가돌리나이트광물에서 발 

견되였는데 란타노이드연 

구의 시초를 열어놓은 핀 
란드 학자 가돌린을 기념 

하여 그 이름이 지어졌다. 

65 

레 르 

비움 

1843 

(스웨 리 예) 
모싼데 르 

Tb 

스웨 리 예 의 도시 이 테 르 
비드가까이에서 나는 이 

테르비드광석에서 발견되 

였다는데로부터 그 이름 

이 유래되였다. 

66 

디스프 

로시움 

1886 

(프랑스) 

부아보드랑 

Dy 

비숫한 성질을 가진 원소 

들의 혼합물로부터 이 원 

소를 갈라내는것이 매우 
힘들었기때문에 《힘들게 
얻어진다.》는 그리스어 
《디스프로지토스》로부터 

이름지었다. 


307 




번 

호 

원소 

이름 

발견 

년도 

발견자 

원소 

기호 

이름의 유래 

67 

홀미움 

1879 

(스웨 리 예) 

믈레 베 

Ho 

스웨리예의 수도 스록홀름 

의 라린어이름 《홀미아》 

로부터 이름이 나왔다. 

68 

에르 

비움 

1843 

(스웨 리 예) 
모싼데 르 

Er 

스웨리예의 도시이름《이 
테르비드》로부터 나왔다. 

69 

를리움 

1879 

(스웨 리 예) 

클레 베 

Tm 

고대그리스사람들은 스칸 

디나비아반도를 《뜰라》 
라고 불렀다. 이로부터 
원소이름이 나왔다. 

70 

이 레 르 
비움 

1878 

(스위스) 
마리 냐크 

Yb 

< 이테르비드》광석에서 
발견되였다는데서 이름지 

었 다. 

71 

루테 

리움 

1907 

(프랑스) 

유르뱅, 
(오스트리 아) 

아우에 르 

Lu 

유르뱅의 고향인 빠리의 

5] ■린 어이 ^ • 《 ■루■테 니 0 !"》에 

서 이름이 유래되였다. 

72 

하프 

니움 

1923 

(단마르크) 
코스테 르 

(마쟈르) 

헤베쉬 

Hf 

단마르크의 수도 쾌뺀하 

본의 라틴어이름《하프니 
아》(항구라는 뜻)로부터 

이름지었다. 

73 

탄탈 

1802 

(스웨 리 예) 
에크•베 리 

Ta 

그리스신화에 나오는 전 

설적영웅의 이름 《탄탈〉〉 
에서 따온것이다. 유럽에 
서는 자기의 목적이 달성 
되지 않을 때 비유적으로 
《탄탈의 고통》이라고 표 
현한다. 에크베리는 이 
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원소를 분리하는 실험에 
서 받은 고통이 탄탈이 

지옥에서 당한 고통과 비 

슷하다고 하여 이렇게 이 
름지었다. 

74 

월프람 

1781 

(에스빠냐) 

델 루야르 

W 

이 원소의 광물인 중석이 

보통 석을 포함하는데 용 

융될 때 광재를 만들면서 

석의 량이 줄어든다고 하 

여 중석광에 대하여《승냥 
이가 양을 잡아먹듯이 석 
을 먹는다.》고 하였다. 

그리하여 도이월란드어로 
《승냥이》라는《월프》와 

《거품》이라는《랄》을 붙 
여 《월프람》이라고이름 
지었다. 영국, 프랑스 등 

에서는 스웨리예어의 《무 
겁다》라는《탕크》와《돌》 
이라는《스텐》을 합쳐《탕 
그스렌》이 라고 부론다. 

75 

레니움 

1925 

(도이 월란드) 

노다크 

Re 

도이월란드의 지방이름 

《라인》(글로는《레인》 

이 라고 쓴다.)으로부터 이 

름지었다. 
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76 

오스 

미움 

1804 

(영국) 

렌년트 

Os 

오스미움산무수물이 매우 

독특한 냄새를 내기때문 

에 《냄새》라는 그리스어 

《오스무스》로부터 이름 

지었다. 

77 

이 리 

디움 

1804 

(영국) 

렌년트 

Ir 

이 원소의 염이 여러가지 

색을 가지기때문에 《무지 

개》라는 그리스어《 이 리 

스》로부터 이름지었다. 

78 

백금 

1738 


Pt 

원소의 이름은 에스빠냐사 

람들이 지었는데《은》이 

라는 말인《풀라타나스》 

로부터《플라리늄》이라고 

불렀다.《백금》이라는 한 

자이름은 《흰색의 금》이 

라는 뜻을 가전다. 

79 

금 

고대 


Au 

《아침노을》이라는 뜻에서 

라린어이름《아우륨》이 나 

왔다. 련금술자들은 금이 

래양과 련관되여있다고 생 

각하였다. 로어이름《졸로 

또》는《노랗다.》는 뜻을 

가지고있 다. 
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80 

乂 으 

B . C . 

1500년 


Hg 

이 원소의 라린어 이름《히 

드랄기름》은 그리스어《휴 

도르아드규론》에서 유래되 

였다.《휴도르》는《물》， 

《아드규론》은《은》이라 

는 말이다.《수은》이라는 

한자이름은《액체은》이라 

는 뜻을 가진다. 

81 

탈리 움 

1861 

(영국) 

크룩스 

T 1 

이 원소가 내보내는 스펙트 

르선이 줄색을 띠는메로부 

터 《움트는 풀색의 새싹》 

을 의미하는 그리스어 《탈 

로스》또는 라린어 《탈루 

스》로부터 이름지었다. 

82 

연 

고대 


Pb 

원소기 호는 라린어이 름《푸 

름봄》에서 따온것 이다. 

83 

비 스 

무트 

1753 

(도이 월란드) 

아그리를 

라포트 

Bi 

〈〈흰 물질》이 라는 의미의 

고대 그리 스어 〈〈 비스무트》 

를 그대로 원소이름으로 

하였다. 

84 

폴로 

니움 

1898 

(프랑스) 

큐리 부부 

Po 

마리 큐리의 조국인 쁠스 

까를 기념하여 이름지었 

다. 프랑스어로 뽑스까를 

《폴로뉴》라고 한다. 
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85 

아스 

타린 

1940 

(이 딸리아) 

코르^!, 

쎄 그레 

At 

이 원소가 몹시 불안정하 

기때문에 《불안정한》이 
라는 그리스어 《아스타토 

스》로부터 이름지었다. 

86 

라돈 

1900 

(도이 월 란드) 

〒 H 

Rn 

이 원소에는《니톤》，《토 

른)， (에마나리움》이라 

는 세가지 이름이 있었다. 

《빛난다.》는 라린어《나 

테 비》와 그리 스어 《니렌 

스》로부터 《니톤》이라고 

하였다. 방사성기체는 원 

소이름에 어미《온》을 붙 
인다. 이로부터 1923년에 

《 라돈》이 라고 고쳐 부르 

기로 하였다. 

87 

프란 

시 움 

1939 

(프랑스) 

빼 레 

Fr 

발견자가 자기 조국 프랑스 

를 기념 하여 이름지었다. 

88 

라디 움 

1898 

(프랑스) 

큐리 부부 

Ra 

《빛》이라는 라린어〈〈라디 

우스》로부터 이 름지 었 다. 

89 

악 리 

니움 

1899 

(프랑스) 

드비 에 른 

Ac 

( 빛》이 라는 그리 스어《 악 

리스》로부터 이름지었다. 

90 

토리 움 

1828 

(스웨 리 예) 

베 르셀리 
우스 

Th 

고대 스칸디 나비 아신화에 나 

오는 전쟁의 신의 이름《토 

트》로부터 유래되였다. 
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91 

프로트 

악리니움 

1918 

(도이 월란드) 

한, 마이 

트네르 

Pa 

《첫》(《프로트스》) 악 

리니움이라고 하여 이렇게 

이름지었다. 

92 

우라 

니움 

1789 

(도이 월란드) 

콜라프로트 

U 

1781년에 발견된 행성《우 

라누스》(천왕성)를 기념하 

여 이름지었다. 

93 

넵투 

니움 

1940 

(미국) 

아벨 슨， 

(미국) 

머 크밀 런 

Np 

1846년 에 발견된 래양계 

의 8번째 행성《네툰》(해 

왕성 ) 을 기 념하여 이 름지 

었다. 태양으로부터 멀어 

지는 순서로《우라누스》 

다음에 《네툰》이 놓이므 

로《 우라니움》다음의 원 

소라는 뜻에서 《 넵투니 

움》이 라고 하였다. 

94 

플루토 

니움 

1940 

(미국) 

씨 보그， 

머 크밀 런， 

쎄 그레 

Pu 

1930년에 발견된 태양계 

의 9번째 행성 《플루툰》 

(명 왕성 ) 을 기 념하여 이 

름지었다. 

95 

아메 리 

시 움 

1944 

씨 보그， 

기 타 

Am 

발견된 지역의 이름에서 

유래 되였다. 

96 

큐리 움 

1944 

씨 보그， 

기 타 

Cm 

방사능의 연구자 큐리부부 

를 기 념하여 이 름지 었 다. 

97 

리움 

1950 

씨 보그， 

기 타 

Bk 

캘리포니아주의 버들리시 

에서 얻었다는데로부터 이 

름지었다. 
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번 

호 

원소 

이름 

발견 

년도 

발견자 

원소 

기호 

이름의 유래 

98 

칼리 포 
르니움 

1950 

씨 보그， 

기 타 

Cf 

캘리포니아라는 지명에 따 
라 이름지었다. 

99 

아인 

슈타이 

니움 

1952 

씨 보그， 

기 타 

Es 

상대성리론을 밝힌 아인 
슈 타인을 기념 하여 이름 
지었다. 

100 

페르 

미움 

1952 

씨 보그， 

기 타 

Fm 

방사성동위원소연구에 기 
여 한 페 르미 를 기 념 하여 
이름지었다. 

101 

멘델 레 

비움 

1955 

씨 보그， 

기 타 

Md 

주기법 칙의 발견자 멘델 
레예브를 기념하여 이름 
지었다. 

102 

노벨 

리움 

1957 

씨 보그， 

기 타 

No 

화약발명 가인 스웨 리 예 의 
노벨을 기념하여 이름지 

었 다. 

103 

로렌 

시 움 

1961 

씨 보그， 

기 타 

Lr 

실험핵물리학분야에 공헌 
을 한 로렌스를 기념하여 

이름지었다. 

104 

라더 퍼 

디움 

1964 

두브나 

연구소 

Rf 

원자구조리론의 발전에 기 
여 한 라더퍼 드의 공적 을 

기념하여 이름지었다. 

105 

두브 

니움 

1968 

두브나 

연구소 

Db 

로씨야원자핵합동연구소의 

소재지이름인 두브나에 기 

초하였다. 

106 

씨 보 

기움 

1974 

두브나 

연구소 

Sg 

초우 라니 움 원소 화학 발전 에 
기여한 씨보그를 기념하여 
이름지었다. 
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번 

호 

원소 

이름 

발견 

년도 

발견자 

원소 

기호 

이름의 유래 




두브나 

연구소 


원자구조리론의 발전에 기 

107 

보리 움 

1977 

Bh 

여한 보르를 기념하여 이 

름지었다. 

108 

하씨 움 

1984 

다름슈타 
트연구소 

Hs 

도이 월 란드 다름슈타트연구 

소가 있는 헤쎈주의 옛지명 

하씨아에 기초하였다. 


마이 


다름슈타 
트연구소 


방사화학발전에 기여한 마 

109 

트네 

리 움 

1982 

Mt 

이 트네 르를 기 념 하여 이 름 
지었다. 

110 

다름스 

타리 움 

1994 

다름슈타 
트연구소 

Ds 

도이월란드 다름슈타트연 

구소의 소재 지 이 름에 기 

초하였다. 

111 

텐트게 

1994 

다름슈타 

Rg 

X 선의 발견자 렌트겐을 

니움 

트연구소 

기 념하여 이 름지 었 다. 
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제 3 장. 발명, 발견년대표 


년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

105 

종이 발명 

차이 룬 (중) 

574 

황룡사의 장륙불 금으로 도금 

신 라 

725 

평창 상원사종 만듦 

신 라 

754 

황룡사종 만듦 

신 라 

771 

봉덕사종 만듦 

신 라 

1101 

은으로 화페 만들기 시작 

고려 

1234 

금속활자로《고금상정례》인쇄 

고려 

1373 

흑색화약제법완성에 성공 

최 무선 (고려) 

1611 

석탄으로 철녹이는 방법 발명 

스타트반트 (영) 

1648 

〈〈소금의 정액》(염산)을 얻는 
방법 발견 

굴라우베르 (도) 

1662 

기체의 체적과 압력사이관계 
를 보여 주는 기체 법 칙 (보일의 
법칙) 발견 

보일 (영 ) 

1669 

오줌으로부터 흰린 발견 

브란드 (도) 

1674 

기체포집에 성공 

메 이요(영) 

1675 

최초의 화학교과서 《화학강의》 
출판 

레므리 (프) 

1680 

석 탄을 건류하면 석 탄가스가 
발생한다는것 발견 

베헤르(도) 

1702 

초산칼리움에 류산작용시켜 순수한 
초산 얻음 

슈탈 (도) 

1708 

카올린을 원료로 자기 생산 

뵈 트게르 (도) 

1713 

콕스를 섞어 석탄제철 에 성 공 

더어 비 1세 (영) 

1718 

풀로기스톤의 제창 

슈탈 (도) 

1722 

침탄법 발명 

레 오뭐르 (프) 

1724 

순수한 기체 얻는 문제 해결 

해일 즈(영) 

1730 

금속비스무트를 처음으로 얻음 

포트 (도) 

1734 

고무와 수지로부터 인공적으로 
《비단》이 만들어질수 있다고 함 

레 오뭐르 (프) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1735 

원소로서의 코발트 발견 

브란드 (스웨) 

1740 

최초의 도가니 강 만듦 

한츠먼 (영) 

1746 

류산생산의 연실법 발명 

로바크 (영) 

1747 

사탕무우에서 사탕 발견 

마르그라프 (도) 

1748 

질량보존의 법칙으로 되는 기 
초실험들을 하고 그 현상들을 
종합하여 제기 

로모노쏘브 (로) 

목스탄을 리용한 제철에 성 공 

더어 비 2 세 (영) 

1751 

금속니켈 발견 

크론슈타트 (스웨) 

1756 

〈〈고착된 공기》(탄산가스) 발견 

블래크 (영) 

수경성세멘트 얻음 

스미론 (영) 

1766 

《불타는 공기》(수소) 발견 

캐 븐디쉬 (영) 

1767 

공기중에서 전기방전 일으켜 
산화질소 얻음 

캐 븐디쉬 (영) 

1769 

포도주산 발견 

쉴 레 (스웨 ) 

1770 

류황이 원소임을 확정 

라부아지 에 (프) 

1771 

콕스생성부산물인 타르 회수 고안 

슈타프 (도) 

불화수소 만듦 

쉘 레 (스웨 ) 

1772 

《불의^기》(산소) 발견 

월례 (1777 년 발표 )( 스웨) 

《유독기체》(질소) 발견 

라더 퍼 드 ( D ) (영 ) 

금강석을 공기속에서 태울 때 
탄산가스가 생긴다는것 발견 

라부아지에 (프) 

1774 

이산화망간에 염산작용시켜 염 
소 얻음 

쉴 레 (스웨 ) 

석의 연소실험결과 종합하여 
질량보존의 법칙 발표 

라부아지에 (프) 

산화바리움 발견 

멜 레 (스웨 ) 

월프람 발견 

델 루야르 (에) 

1775 

《무풀로기스론공기》(산소) 발견 

프리스틀리 (영) 

최초의 연필 생산 

꽁떼 (프) 

친화력표 발표 

베 리 만 (스웨 ) 

1776 

뇨산에 대한 연구 

쉘 례 (스웨 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1777 

연소의 《산소설》설명 

라부아지에 (프) 

1778 

몰리브덴 발견 

쉴 레 (스웨 ) 

석 탄가스를 조명 에 리 용 

덕쓴 (영) 

1779 

빛합성 발견 

잉엔 하우스 (네데) 

1780 

연소 및 호흡의 본질 해명 

라부아지에 (프) 

산패한 우유에 서 젖 산 발견 

월레르(도) 

1781 

월프람산 발견 

쉘 레 (스웨 ) 

《불타는 공기》(수소)가 타면 
물이 생긴다는것 밝힘 

캐븐디쉬 (영) 

산의 《산소설》제기 

라부아지에 (프) 

증기기관 발명 

와트 (영) 

석탄가스 리용하여 기구 띄움 

민클레스 (프) 

건류장치 구상 

던 드날드 (영) 

1782 

에스테르화반응에서 무기산의 촉매 

작용 발견 

쉘 레 (스웨 ) 

텔루르 발견 

라이 헨슈타인 (도) 

1783 

물의 분해와 합성에 대하여 연구 

라부아지에 (프) 

1784 

수소와 산소와의 반응을 정량 
적으로 고찰 

캐븐디쉬 (영) 

질소산화에 의한 질산생산법 연구 

캐븐디쉬 (영) 

밧돌법 발명 

오니온 (영) 

1785 

숯의 흡착작용 발견 

로비 츠(도/ 로) 

표백 약의 표백 력 발견 

배 르돌레 (프) 

1786 

전용피폐트 사용 

아하르드 (도) 

1787 

스트론리움 발견 

크로포드 (영) 

《화학명명법》출판 

크로포드(영)， 라부 
아지에(프)，배르톨 
레(프)，프르크로아 
(프)，드 모르보(프) 

1788 

알콜산화에 의한 초산 제 조 

라부아지에 (프) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1789 

우라니움 발견 

클라프로트 (도) 

리탄 발견 

그레고르 (영) 

지르코니움 발견 

들라프로트 (도) 

《쟈벨수》제조 

배 르돌레 (프) 

1791 

《르볼랑》소다법 발명 

르블랑 (프) 

《동물전기》 발견 

갈바니 (이 ) 

1792 

당량의 법칙 발견 

리 흐테르 (도) 

발연류산 생산 

슈타크 (도) 

1794 

이트리움 발견 

가돌린 (핀) 

1797 

크롬 발견 

보끌랭 (프) 

1798 

베릴리움 발견 

보끌랭 (프) 

만유인력상수측정 

캐 본디 쉬 (영 ) 

1799 

장망식초지기 발명 

로버트 (프) 

조성일정의 법칙 발견 

쁘루스뜨 (프) 

《표백분》생산 시작 

데년트 (영) 

1800 

볼따전지 발명 

볼따 (이) 

1801 

분압의 법칙 발견 

돌턴(영), 사를 (프) 

니오비움 발견 

하체 트 (영 ) 

1802 

동-아연전지 만듦 

볼따 (이) 

기체의 체적과 온도와의 관계 
(게이-류샤크법칙，샤를의 법 
칙) 밝힘 

게이-류샤크(포)， 

사를 (1787)( 프) 

탄탈 발견 

에크베 리 (스웨) 

1803 

원자량개념 도입 

돌턴 (영 ) 

배수비의 법칙 발견 

돌턴 (영 ) 

세 리 움 발견 

베르셀 리우스(스웨) 

로디움 발견 

월라스론 (영) 

팔라디움 발견 

월라스론 (영) 

1804 

오스미움 발견 

렌년트 (영) 

이러디움 발견 

렌년트 (영) 

빛합성 연구 

드 소쥐르(스) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1805 

기체반응의 법칙 발견 (1805-1808) 

게이- 류샤크 (프) 

원자량표 작성 

돌턴 (영 ) 

원망식초지기 발명 

브라머 (영 ) 

아편으로부터 모르핀 제조 

제 르튀 르네 르(도) 

1806 

《유기화학》이라는 이름 제정 

베 르셀 러 우스 (스웨 ) 

1807 

칼리 움，나트리 움 분리 

데 이 비 (영 ) 

근육으로부터 젖산 추출 

베 르셀 리 우스(스웨 ) 

1808 

원자설 제기 

돌턴 (영 ) 

주석 산과 라세 미 산의 이 성 현상 
발견 

베르셀 리우스 (스웨) 

칼시 움，마 그네 시 움，바리 움， 
스트론리 움 분리 

데 이 비 (영 ) 

붕산에서 붕소 분리 

게 이 -류샤크 (포)， 

떼 나르 (프)， 

데 이 비 (영 ) 

1809 

산의 촉매작용 발견 

키 르흐호프 ( C ， G ， 

S ) (로) 

순수한 불화수소 얻음 

게 이 -류샤크 (프 ), 

떼 나르 (프) 

1810 

발효리론의 화학설 제기 

게이-류샤크 (프) 

염소가 원소임을 증명 

데 이 비 (영 ) 

1811 

수정에서 광학활성 발견 

아라고 (프) 

아보가드로법칙 발견 

아보가드로 (이) 

농마를 물분해 하여 포도당 얻 음 

키 르흐호프 ( C ， G , 

S ) (로) 

요드 발견 

꾸르뚜아 (프) 

1812 

이원설의 제기 

베르셀 리우스 (스웨) 

농마의 전화반응 발견 

키 르흐호프 ( C ， G , 

S ) (로) 

1813 

화학원소의 기호화 도입 

베 르셀 리 우스(스웨 ) 

좌수정，우수정이 편광면을 서로 
다르게 회전시킨다는것 발견 

비오 (프) 

포틀랜드세멘트생 산의 기초 마련 

위까 (프) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1814 

몇가지 원소의 원자량표 발표 

베르셀 리우스 (스웨) 

길금의 전화반응 발견 

키 르흐호프 ( C ， G , 

S) (로) 

요드화합물 합성 

게이-류 샤크 (프) 

1815 

산의 수소리론 제기 

데 이 비 (영 ) 

탄부의 안전등 발명 

데 이 비 (영 ) 

염화시안 합성 

게이-류 샤크 (프) 

1817 

가열된 백금겉면에서의 알콜의 
산화현상 발견 

데 이 비 (영 ) 

리리움 발견 

아르페드손 (스웨) 

카드미움 발견 

슈트로마이 에르 (도) 

셀렌 발견 

베르셀러 우스 (스웨) 

1818 

전기 분해 에 의한 리리 움 분리 

데 이 비 (영 ) 

뇨소 합성 

프라우트 (영) 

1819 

원자열의 법칙 발견 

될롱 (프 ), 빼 띠 (프) 

동형의 법칙 발견 

미 체 를리 흐(도) 

1821 

산소를 기준으로 하는 원자량표 출판 

베르셀러 우스 (스웨) 

포도주산을 산화하여 개미산 얻음 

되 베라이네 르 (도) 

합금강 만들수 있는 가능성 발견 

패러디 (영) 

1822 

백금의 촉매작용 발견 

되 베라이네 르 (도) 

이성화현상 발견 

리비히⑵，월레르(스) 

1823 

염소의 액화 실현 

패러디 (영) 

《르블랑》법의 공업화 

르블랑 (프) 

1824 

염소정량법 개량 

게이-류 샤크 (프) 

아비산을 지시약으로 사용 

게이-류 샤크 (프) 

디시 안으로부터 싱 아산 얻음 

월레르(스) 

《포틀랜드세멘트》 명명 

아스프딘 (영) 

1825 

염소，요드，불소의 세 원소를 
할로겐이라고 명명 

베르셀 리우스 (스웨) 

벤졸 발견 

패러디 (영) 

불순하기는 하나 최초의 알루미니움 얻음 

외 르스레 드 (단) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1826 

많은 원소를 포함하여 고쳐쓴 
원자량표 출판 

베 르셀 리 우스(스웨 ) 

브롬 발견 

발라르 (프) 

1827 

브라운운동 발견 

브라운 ( R ) (영 :) 

순수한 알루미니움 얻음 

월레르(도) 

《게이-류샤크탑》고안 

게 이 -류샤크 (프) 

1828 

베릴리움재 발견 

월레르(도) 

토리움 발견 

베르셀 리우스 (스웨) 

무기화합물로부터 뇨소 합성 

월레르(도) 

산의 적정에 붕사 리용 

게 이 -류샤크 (프) 

1829 

열풍로 발명 

닐슨 (영) 

3조원소설 제기 

되 베라이네 르 (도) 

1830 

바나디움 발견 

세 프스트룀 (스웨 ) 

타르증류 시 작 

안더 슨 (영 ) 

포도산과 포도주산이 서로 이 
성체 임을 발견 

베 르셀 러 우스 (스웨 ) 

1831 

탄소 및 수소의 분석법 확립 

리 비 히 (도) 

전자기유도현상 발견 

패러디 (영) 

1832 

은용액의 적정에 소금 리 용 

게 이 -류샤크 (프) 

알루미나를 염색에서 매염제로 
리 용 

되 베라이네 르 (도) 

니트로벤졸 합성 

미체를리흐 ( E ) (도) 

1833 

전기분해법칙 발견 

패러디 (영) 

효소 디아스타제 발견 

빠 이 앵 (프)， 

뺄 르즈 (프) 

아세론의 조성 결정 

리 비 히 (포)，뒤마 ( J ) (프) 

1834 

유기할로겐치환체에 대한 연구 

뒤마 ( J )( 프)，로랑(프) 

1835 

효소 에 물신 발견 

빠이앵(프)，멜르즈(프) 

1836 

효소의 촉매작용 제기 

베 르셀 리 우스(스웨 ) 

발효리론의 생물설 주장 

슈완 (도) 

아세틸렌 발견 

데 이 비 (영 ) 

다니엘전지 발명 

다니 엘 (영 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1838 

단백질(프로테인) 발견 

물데 르 (네 데 ) 

크레오소트를 목재방부제로 사용 

베 월 (영) 

1839 

새로운 기 리론(잔여의 리론) 제기 

제라르 (프) 

란탄 발견 

모싼데르 (스웨) 

은판사진 발명 

다개르 (프) 

가류고무 발명 

구디 어 (미 ) 

1840 

열화학의 법칙 발견 

헤 스 ( G ， H ) (스/ 로) 

동식물의 영양에서 미량원소가 
노는 역할 해명 

리 비 히 (도) 

쇄목팔프 발명 

켈레르(도) 

1841 

질소분석법 제기 

월 (도)，바렌 타프(도) 

1842 

니트로벤졸로부터 아닐린 발견 

지 닌 (아제 르바이 잔) 

최초의 화학비료 과린산석회제조 

로즈 (영) 

1843 

에르비움 발견 

모싼데르 (스웨) 

테르비움 발견 

모싼데르 (스웨) 

1844 

루테니움 발견 

클 라우스 (로) 

초산 합성 

콜베 (도) 

1845 

타르속에서 벤졸 발견 

호프만 ( A . W ) (도) 

수소화비소，요드화비소，브롬 
화수소를 액화 

패러디 (영) 

1846 

공기중의 산소함유량 분석 

분젠 (도) 

1847 

광학활성의 원인 해명 

빠스되 르 (프) 

니 트로글리세 린 얻 음 

쏘브레로 (이) 

1848 

제1급아민 합성 

위르쯔 (프) 

프로피온산 얻음 

프랭 클런드(영)，콜 
베 (도) 

디에털아연 얻음 

프랭 들런 드 (영 ) 

타르의 경유를 분류하여 벤졸， 
롤루올 분리 

멘스필드 (영) 

1850 

제2급 아민，제3급 아민 합성 

호프만 ( A . W ) (도) 

열력학제2법칙 정식화 

클라우지 우스 (도) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1851 

메털에릴에테르 합성 

월리 엄슨(영) 

1852 

류형설 제기 

제 라르 (프) 

1853 

깐닛짜로반응이 알려짐 

깐닛짜로 (이) 

요드적정법 제기 

분젠 (도) 

1854 

메 탄 합성 

배 르뜰로 (프) 

베 쎄마제강법 발명 

베쎄마(프) 

복염전기분해에 의한 알루미니움의 제조 

분젠 (도)，더 빌 (프) 

1855 

분젠등 발명 

분젠 (도) 

1856 

합성물감《모부》발명 

퍼킨 (영) 

베 쎄마제강법 완성 

베쎄마(영) 

시멘스-마르땡제강법 발명 

시 멘스(씨 먼즈 )( 도)， 
마르땡 (프) 

1857 

금콜로이드 발견 

패러디 (영) 

유기화합물의 구조에 메탄형 도입 

케 물레 (도) 

글리세린 합성 

위르쯔 (프) 

1858 

아보가드로의 가설 부활시키고 원 
자，분자의 개념을 명확히 구분 

깐닛짜로 (이) 

탄소의 원자가가 4라고 밝힘 

케 쿨레 (도) 

1859 

스펙트르분석법 발명 

분젠 (도)，키 르흐호 
프 ( G ， R ) (도) 

1860 

세시 움 발견 

분젠(도)，키르흐호 
프 ( G ， R ) (도) 

에스레 르의 물분해연구과정 에 반 
응속도와 농도 사이관계 식 밝힘 

배르뜰로 (프) 

고무를 열분해하여 이소프렌 얻음 

월리 엄즈 ( C ， G ) (영) 

1861 

루비디 움 발견 

분젠 (도)，키 르흐호 
프 ( G ， R ) (도) 

탈 리 움 발견 

크룩스 (영) 

콜로이드와 정질을 정의 

그레 이 엄 (영) 

유기 체 밖에 서 탄수화물 합성 

부뜰례로브 (로) 

니 트로메 탄 합성 

콜베 (도) 

《를배법》발명 

쏠배 (벨 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1862 

라선규칙 발견 

드 찬 꾸르뚜아(프) 

호프만자 발견 

호프만 ( A . W ) (도) 

키프장치 발명 

키프 (끼쁘 )( 네데) 

카바이드에 물을 작용시켜 아 
세틸렌 얻음 

월레르(스) 

1863 

인디움 발견 

라이흐(도)， 리 흐테 
르 ( H , T ) (도) 

탈리움재 발견 

뵈트게 르 (도) 

1864 

화학반응에 대한 질량작용의 
법 칙 제 기 

굴베 르(노)，워 게 (노) 

옥타브규칙 제기 

뉴랜즈 (영) 

파철에 의한 평로제강법 완성 

마르땡 (프) 

1865 

벤졸의 구조식 해명 

케 물레 (도) 

엔트로피에 대하여 정의 

클라우지 우스 (도) 

1866 

미 생 물에 의한 부패 현상 해 명 

빠스되 르 (프) 

희유금속의 제법 연구 

뵈 트게 르 (도) 

다이나마이트 발명 

노벨(스웨) 

《를배법》의 공업화 

쓸배 (벨 ) 

아류산염팔프 발명 

털만 (미) 

1867 

인공반투막 발명 및 삼투현상 발견 

트라우베 (도) 

1868 

래 양스펙트르선에서 헬리움 발견 

장쌍(프)，록키여(영) 

1869 

안트라센으로부터 알리자린 합성 

그래 베 (도) 

주기법 칙 발견 및 최 초의 주기 
표 작성 

멘델 레 예 브(로) 

천연제 품에 기 초한 수지인 셀 
룰로이드 발명 

하이 어 트(미 ) 

1871 

짧은주기형주기표 발표 

멘델 레 예 브(로) 

페놀프탈레인 합성 

바이 에 르(도) 

1872 

프리댈-크라프츠반응 제 기 

프리 댈 (포)，크라프 
츠 (미 ) 

니 트로에 탄 합성 

마이 에 르 ( V ) (도) 

1874 

탄소화합물의 립 체구조 발견 

반뜨 호프(네데), 르 
밸 (프) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1875 

갈리움 발견 

부아보드랑 (프) 

열력학적체계 수립 

기 브즈 ( J . W ) (미 ) 

크룩스관 발명 

크룩스 (영) 

페 닐히드라진으로부터 히드라 
진 얻는 반응 발견 

피 쉐 르 ( E ) (도) 

폭발젤라린 발명 

노벨(스웨) 

1876 

정성가스분석을 체계화 

윙 콜레르 (도) 

발색단리론 발표 

위트 (도) 

1877 

반응속도의 리 론 수립 

반뜨 호프(네 데 ) 

반투막 사용하여 삼투압 측정 

페페르(도) 

1878 

이레르비움 발견 

마리 냐크 (스) 

1879 

스칸디움 발견 

닐쏜 (스웨) 

틀 리움 발견 

클레 베 (스웨 ) 

홀미움 발견 

클레 베 (스웨 ) 

사마리움 발견 

부아보드랑 (프) 

1880 

가돌리니움 발견 

마리냐크 (스 ), 부아 
보드랑 (프) 

인디고 합성 

바이 에 르 (도) 

아세털렌의 수화반응에 의한 
초산알데히드 합성 

꾸체로브(로) 

아세론의 공업적제법 발명 

꾸체로브(로) 

1882 

보르도액 발명 

미 야르데 (프) 

1883 

공기 액 화법 에 의한 산소 분리 

듀어 (영 ) 

질산섬유소용액을 방사 

스원 (영 ) 

안리 피 린 제조 

크노르 (도) 

지방족아조화합물 얻음 

크르리우스 (도) 

천연인디고구조 해명 

바이 에르 

1884 

평형이동법칙 발견 

르 샤뜰리 에 (프) 

엽록체의 탄소동화작용에 대한 해명 

작스 ( J ) (도) 

인조견사 발명 

샤르돈내 (프) 

전해질의 해리에 관한 론문 발표 

아레 니우스 ( S ) (스웨) 

발사약《발리스타이트》발명 

노벨(스웨) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1885 

프라세오덤 발견 

아우에 르 (오) 

네오딤 발견 

아우에 르 (오) 

1886 

불소를 처음으로 분리 

무아쌍 (프) 

라울의 법칙 발견 

라울 (프) 

베크만전위 발견 

베크만 (도) 

게르마니움 발견 

윙 콜레르 (도) 

디스프로시움 분리 

부아보드랑 (프) 

알루미니움의 용융전해법 발명 

홀(미)，에루(프) 

1887 

전해질의 해리설 제기 

아레 니 우스 ( S ) (스웨 ) 

삼투압법칙 발견 

반뜨 호프(네데) 

1888 

수소이온의 촉매작용 증명 

아레 니 우스 ( S ) (스웨 ) 

희석법칙 유도 

오스트왈드 ( F . W ) (도) 

립 체화학이라는 술어 도입 

마이 에 르 ( V ) (도) 

베크만온도계 고안 

베 크만 (도) 

1889 

활성화에네르기의 개념 수립 

아레 니 우스 ( S ) (스웨 ) 

크레킹원리 발견 

레드우드(영), 듀어(영) 

1890 

염의 물분해리론 수립 

아레 니 우스 ( S ) (스웨 ) 

1891 

지 시 약에 관한 리 론 제 기 

오스트왈드 ( F . W ) (도) 

1892 

전기 로에서 카바이드 생산 

무아쌍 (프)， 월슨 
( T . L ) (카) 

비스코스섬유 발명 

크로스的), 비반(영) 

1893 

배위리론 착상 

웨 르네 르 ( A ) (스) 

왈덴반전 발견 

왈덴 (로) 

수은법에 의한 가성소다제조법 발명 

캐 른네 르(도)， 카스 
트너 (미 ) 

1894 

아르곤 발견 

레일 리 (영)，램지 (영) 

촉매 에 대 한 개 념 제 기 

오스트왈드 ( F . W ) (도) 

디테르펜의 구조 해명 

왈라흐 (도) 

1895 

X 선 발견 

렌 트겐 (도) 

수소기체의 액화 실현 

듀어 (영 ) 

1896 

방사능 발견 

베 크렐 (도) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1897 

효 모(지 마제 )에 의한 알 콜 
발효 발견 

부흐네 르 ( E ) (도) 

푸린 합성 

피 쉐 르 ( E ) (도) 

기름의 촉매수첨공정 개발 

싸바띠애(프), 웬 데 

르앵 (프) 

1898 

크세논 발견 

램지 (영)，트래버 
스 (영 ) 

라디움 발견 

큐 리 부부 (프) 

폴로니움 발견 

큐 리 부부 (프) 

네온 발견 

램지 (영)，트래버 

스 (영 ) 

크립톤 발견 

램지 (영)，트래버 
스 (영 ) 

1899 

악리니움 발견 

드비 에 른 (프) 

1900 

량자론 창시 

플랑크 (도) 

트립토판 발견 

홉킨즈 ( F ， G ) (영 ) 

그러 냐르시약 발명 

그리냐르 (프) 

라돈 발견 

도른 (도) 

1901 

유로피움 발견 

드마르깨 (프) 

최초의 《노벨상》실시 

(스웨 ) 

아트로핀 합성 

월슈래테르 (도) 

1902 

원자붕피의 리론 제기 

라더퍼드 ( E ) (영)， 

쏘디 (영 ) 

세크레린 발견 

스탈링(영)，베일리스(영) 

암모니 아산화에 의 한 질 산생 산 

법 발명 

오스트왈드 ( F , W ) (도) 

불포화기름의 경화법 

노르만 (도) 

1903 

한외현미경 발명 

지 그몬디 (도) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1904 

수소와 질소로부터 암모니아생 
성에 관한 열력학적연구 

하베르 (도) 

세 크레린의 화학적역 할 해 명 
및 호르몬이라는 이 름 지 음 

스탈링 (영)，베일 리 
스 (영 ) 

리모넨 합성 

퍼 킨 (도) 

니코린 합성 

벡 떼 (스) 

1905 

착염화학에 대 한 참고서 발간 

웨 르네 르 ( A ) (스) 

상대성리론 발견 

아인슈타인 (도) 

1906 

열 력학제3법 칙 발견 

네 른스트 (프) 

유기분자 아산화탄소 발견 

딜스 (도) 

베클라이트발명 

베 클란드 (벨 ) 

크로마토그라프법 개발 

쯔베뜨(이/로 ) 

1907 

루테 리움 발견 

유르뱅 (프) 

하프니움 발견 

코스테 르 (단) 

폴리펩리드 합성 

피 쉐 르 ( E ) (도) 

1908 

하베트의 공기중에서 질소고정 
법을 실험실적으로 실현 

보쉬(도)，하베 르(도) 

지하자원에 대한 화학적연구 진행 

믈라크 ( F . W ) (미 ) 

1909 

폐하 ( pH ) 개념 확립 

쇠렌쎈 (단) 

장뇌 합성 

콤퍼 (도) 

파파베 린 합성 

삑 떼 (스) 

606호(살바르산) 합성 

에 를리 흐 ( P ) (도) 

듀랄루민 발견 

월 름 (도) 

이소프렌으로부터 합성고무 제조 

호프만 (도) 

1910 

금속라디움 분리 

마리 큐 리 (프) 

열경 화성 합성 수지 베 들라이트 
의 상품화 실현 

베 클란드 (벨 ) 

동위원소라는 용어 제기 

쏘디 (영 ) 

오리자놀 분리 

스즈끼 우메따로 (일 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1911 

원자모형 제기 

라더퍼드 ( E ) (영) 

비 타민 이라는 이 름 제 정 

푼크(뽑/ 미 ) 

나르코린 합성 

퍼킨(영)，로빈슨(영) 

수은에서 초전도현상 발견 

온네스 (네데) 

1912 

극성있는 분자리 론 수립 

데 바이 (네 데 ) 

네 오살바르산 합성 

에를리흐 ( p ) (도) 

1913 

보르의 원 자모형제 기 및 량자 
리 론 창시 

보르 (단) 

수소를 첨가하여 석탄 액화 

베르기우 스 (도) 

수소와 질소의 직접결합에 의한 
암모니 아합성의 공업화 실현 

하베르 (도), 보 쉬 (도) 

1915 

타원궤도 도입 

좀메 르펠드 (도) 

열 물색 소 빌 리루빈 연구 

피 쉐 르 ( H ) (도) 

방독마스크(방독면) 발명 

젤 린 스끼 (이 전 쏘련) 

1916 

이온원자가설 제기 

코쎌 (도) 

일 반상대 성 리 론 제 기 

아인슈타인 (도) 

공유원자가리론《8우설》제기 

루이스 (미) 

1918 

프로트악리 니 움 발견 

한(도)，마이트네르(오) 

1919 

a 립자로 질 소가스를 포격하여 
산소동위원소와 양성자 얻음 

라더퍼드 ( E ) (영) 

첫 질 량스펙 트르장치 (질 량분석 
기) 개발 

애스튼 (영) 

1920 

원심분리기 개선 

스베 드베 리 (스웨 ) 

1921 

배위결합 구상 

퍼 킨쓰 (미) 

일산화탄소와 수소로부터 메틸 
알콜 합성 

빠떼뜨 (프) 

개의 취장에 서 인술린 분리 

밴 링(카)，베 스트(카) 

1923 

화학원소가 원 자번 호에 의 하여 
정의 됨 을 결정 

국제원자량위원회 

하프니움재 발견 

헤 베 쉬 (마) 

1924 

물질 립 자의 파동성 추측 

드 브로이 (프) 

최초의 초원심분리기 제작 

스베 드베 리 (스웨 ) 

폴라로그라프법 발견 

헤 이 롭스끼 (체 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1925 

파울리 의 금지원 리 발견 

파울리 (스) 

레니움 발견 

노다크부부 (도) 

아세릴텐으로부터 부타디엔 얻음 

뉴랜드 (미) 

모르핀구조 확정 

로빈슨 (영) 

1926 

량자력학적공명개념 도입 

하이 젠베 르그 (도) 

슈뢰딩게르의 파동방정식 발표 

슈뢰 딩 게 르 (오) 

인술린 결정상태로 분리 

에 이 벌 (미 ) 

효소 우레 아제 결정 화 

쌈너 (미 ) 

1927 

불확정성원리 발견 

하이 젠베 르그 (도) 

전자의 2중성 실험으로 확증 

드 브로이 (프) 

1928 

혼성궤도함수 도입 

폴링 (미 ) 

디 엔 합성 반응 (덜 스-알데 르반 
응) 성 공 

딜스(영)，알데르(영) 

항균성물질 《페니실린》발명 

플레 밍 ( A ) (영 ) 

1929 

핵 산을 이 루는 데옥시 리보즈에 
대한 해명 

레빈 (미) 

헤민 합성 

피 쉐 르 ( H ) (도) 

에스트론의 분리 및 구조 결정 

부테 난트(도) 

산소의 동위원소 17 o , 18 o 을 발견 

헤 리 크 (미 ) 

안리노킹제 발명 

미질 리 (미) 

카로린의 조성식 결정 

카레 르 (스) 

효소 펩신의 결정화 

노스러프 (미) 

1931 

분자궤도의 첫 형래 제기 

휘 켈 (도) 

비타민 A 의 화학구조 해명 

카레 르 (스) 

비타민랴의 조성 해명 

원다우스 (도) 

안드트로스테론 분리 및 구조 결정 

부태 난트(도) 

콜로로프렌 고무 (아세 털 렌 법 ) 
공업화 

캐로더즈 (미) 

공명개 념 도입하여 벤 졸의 안 
정성 설명 

폴링 (미 ) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1932 

비 타민 C 를 순수한 결정으로 얻음 

쎈뜨-죄 르지 (미 ) 

네오프렌고무 생산의 공업화 

캐로더즈 (미) 

전자현미경 발명 

루쓰카 (도) 

액체수소를 분별증류하여 중수 
소 얻음 

유리 (미 ) 

중성자 발견 

채 드위 크 (영 ) 

1933 

비타민 C 의 구조 해명 

호워스 (영) 

1934 

인공방사능 발견 

이랜느 즐리오 큐 
리 (프), 프레 데 리 크 
줄리 오 큐리 (프) 

비타민 B 6 의 분리 

토드 (영) 

프로게스테론 분리 

부태 난트(도) 

코르티존을 결정분리하고 구조 
식결정 및 인공합성 

겐들 (미 ) 

초중수소핵 발견 

루이스 (미) 

1935 

담배모자이 크비 루스의 결정 화 

스탠 리 ( W . N ) (미 ) 

《 나이 론 6. 6》의 연구 

캐 로더 즈 (미 ) 

1936 

비타민랴의 구조 해명 및 합성 

토드 (영) 

비타민 D 의 합성 

원다우스 (도) 

아크릴수지 만들기 시작 

(영，미) 

폴리 에 털렌 개 발 

(영) 

1937 

테크네리움 발견 

쎄 그레 (이/ b ]) 

비타민 A 의 합성 

문 (도) 

폴리우레탄 연구 

(도) 

우주의 원소존재 량 발표 

골드슈미 트 ( V ， M ) (노) 

1938 

비 타민 E ( a - 토코페 롤)의 합성 

카레 르 (스) 

서슬을 원료로 하는 마 그네 시 
움 생산 

(영) 

우라니움의 원자핵분렬 성 공 

한 (도)，슈트라스 
만 (도) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1939 

비날론 발명 

리 승기 (조) 

나이론생산의 공업화 

캐로더즈 (미) 

폴리 에폭시 에 대 한 특허 제 기 

(도) 

프란시움 발견 

빼 레 (프) 

비타민 B 6 구조 결정 

문 (도) 

비 타민 K 분리 

도이지(미 )，담(단) 

1940 

넵투니움 얻음 

아벨슨(미)，머크밀런(미) 

풀루토니움 발견 

씨보그(미)， 머크런 

(미), 쎄그레 (이/ 미) 

아스타린 얻음 

코르센(이 )， 쎄 그레 
(이/ 미) 

고체의 상전이에서 열력학적성 
질유도에 수학적기교 도입 

온싸거 (노/ 미 ) 

새로운 원소합성 시작 

(미) 

분배크로마토그라프법 발견 

씽 (영) 

1943 

석유로부터 부타디엔 합성 

캐로더즈 (미) 

1944 

큐리움 얻음 

씨보그 (미 )，쨈 스 
(미) 

아메리시움 얻음 

씨보그(미)，기타 

종이크로마토그라프분배 기술 개 발 

마린(영)，씽(영) 

항생물질 《스트렙토미찐》발명 

팩 스먼 (우크/ 미 ) 

키닌 합성 

우드워드 (미) 

1945 

페니실린의 화학구조 해명 

플레 밍 ( A ) (영 ) 

1946 

첫 전자계 산기(에 니 아크) 의 출현 

에 카트 (미 ) 

페니실린의 인공적제법 성공 

플레 밍 ( A ) (영 ) 

핵자기 공명 에 대 한 연구 

푸르셀(미)，브로취 
(스/미) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1947 

순수한 프로메 리움 얻음 

말린스끼(이전 쏘련) 

고분자의 분자량결정법 제기 

데 바이 (네 데 ) 

유사이 전시 기 년대확정 에 14 c 
표식기술 도입완성 

리 비 (미 ) 

우주의 원소존재 량 개정 

브라운 ( H , C ) (미 ) 

1949 

베르켈리움 발견 

씨 보그 (미 ) 

1950 

핵산의 구조 확정 

클루그(남아/ 영) 

캘리포르니움 발견 

씨 보그 (미 ) 

1951 

콜레스테롤 합성 

우드워드 (미) 

1952 

아인슈타이니움 얻음 

씨 보그 (미 ) 

페르미움 얻음 

씨 보그 (미 ) 

1953 

옥시토신 합성 

뒤 비 뇨(프/ 미) 

기체크로마토그라프 개발 

마린 (미 ) 

데 옥시 리 보핵 산 ( DNA ) 의 공간 
구조 해명 

워트슨(미), 크리크(영) 

저 열 목스를 연료로 하는 새 형 
의 용광로 건설 

(프) 

1955 

멘델레비움발견 

씨 보그 (미 ) 

인술린의 아미노산배렬 결정 

쌩 거 (영 ) 

비 타민 B 12 의 구조 결정 

토드(영 )，호지킨 
( D ， M ， C ) (영) 

폴리프로필렌 발명 

나따 (이 ) 

인조금강석 합성 

브리 지 먼 (미 ) 

1956 

불활성의 메옥시리보핵산 
( DNA ) 합성 

콘버 그 ( A ) (미 ) 

레제르핀 합성 

우드워드 (미) 

1957 

빛 합성 과정 의 연구에 동위 원소 
리 용 

캘 빈 (미 ) 

노벨리움 합성 

씨 보그 (미 ) 

단백질분자의 3차원모델 만듦 

켄드루(영)，페루츠(영) 

레 이자 발견 

폴라니 (도/ 카) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1961 

로렌시움 합성 

씨 보그 (미) 

인공적으로 4 중수소 만드는데 성공 

(이) 

탄소 12 를 기준으로 한 원자량표 작성 

IUPAC * 

1963 

크라운에테르 만듦 

피더슨(미)，렌(프) 

고상폴리 펩 리 드합성 법 발견 

메리 필드(미) 

1964 

라더퍼디움 얻음 

두브나연구소 

1965 

브래 디 키 닌 (9 개 의 아미 노산으 

로 구성 된 펩 리 드) 합성 

로키펠러연구소 

1967 

크립 탠 드 합성 

렌 (프) 

생 물학적 으로 활성인 데 옥시 리 
보즈 합성 

콘버 그 ( A ) (미 ) 

1968 

두브니움 얻음 

두브나연구소 

제한효소 발견 

네 이 선즈 (미 ) 

1969 

천연산효소 처음으로 합성 

메 리 필드(미 ) 

라더퍼디움 합성 

두브나연구소 

리보누들레 아제 처음으로 전합성 

도메 연구조 

1970 

산화이질소가 대기상층의 오존 
분자 파괴한다는것 발견 

크루트젠(네 )， 롤랜드 
(미 )，몰리 너 (메/ 미 ) 

1973 

금속수소 합성 

이전 쏘련의 연구조 

인술린구조 완전결정 

호지 킨 (영 ) 

1974 

씨보기움 합성 

두브나연구소 

프레 온가스에 의한 오존층파괴 
경고 

크 루 트 젠 (네 )， 롤 
랜 드 (미 )， 몰리 너 
(메 / 미 ) 


* IUPAC (International Union of Pure and Applied 
Chemistry ) 국제 순수 및 응용화학련맹 . 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1977 

보리움 합성 

두브나연구소 

전기전도성중합체의 개발 

히거(미)，맥다이아 
미드(뉴)，시라까와 
히데끼 (일) 

1978 

리 보누들레 아제 발견 

올트맨 (카/ 미 ) 

1982 

마이 트네 리 움 합성 

다름슈타트연구소 

데핵 산의 긴 사슬 발견 

체 크 (미 ) 

주사식굴현미경 개발 

쥬리히연구소 

1984 

새로운 유기초전도체 발견 

IBM 연구소 

하씨움 합성 

다름슈타트연구소 

1985 

탄소클라스터 만듦 

크로토 (영 )，스몰 리 
(미 )， 컬 (미 ) 

풀러렌으로 알려진 새로운 탄 
소분자의 새족 발견 

스몰리연구조 

1986 

합성금강석박막으로 겉면을 피 
복하는 기술 창안 

펜씰 버 이 니 어 과학자들 

1987 

피라미드건설용 세멘트 발견 

다비 드비 츠 

합성뼈의 개발 

텍사스종합대학 

1990 

풀러렌분자 다량 생산 

(미) 

메탄을 출발물질로 하여 인조 
금강석 합성 

제네랄회사 연구조 

1991 

탄소나노관 ( CNT ) 발견 

(미) 

1994 

다름스타리움 합성 

다름슈타트연구소 

렌트게니움 합성 

다름슈타트연구소 

ATP (아데노신삼린산)의 기 
능 확증 

워키와 연구조 

1996 

112번원소 합성 

다름슈타트연구소 

1997 

세포안에서 이온의 화학적농도를 
조절하도록 돕는 효소의 발견 

스코우 (단) 

버크민스터 플러렌으로부터 얇 
고 윤활한 금강석 필 림 성 장 
시키는 방법 개발 

(미) 
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년대 

발명, 발견내용 

나라 및 학자이름 

1999 

114번원소 합성 

두브나연구소 

화학반응과정에 분자내 원자들 
의 운동을 레이 자로 관찰하는 
기술개발 

제와일 (에짚/ 미) 

2000 

116번원소 합성 

두브나연구소 

핵폭탄을 제외한 가장 강력한 폭약 
인 옥타니트로쿠반견본 제조 

해군연구소 (미) 

가장 안정한 불활성가스인 아 
르곤의 화합물 HarF 발견 

핀란드 헬싱키대학 

2001 

금속의 고온초전도물질 발 
견 (39 K ) 

아오 야마 가무인 
대 학 (일 ) 

2002 

연료전지자동차가 실용화 

(일) 

4개질 소원소로 된 분자 제 조 

로마 (이) 

푸른빛 을 조이 면 보라색 을 띠 는 
Mg 를 포함하는 소성재료 개 발 

밀 러 (오하이 오주 주 
립대학)(미) 

2003 

합금의 성질을 계산하는 방법 
개발(합금을 만들기 전에)，그 
리 론을 리용하여 새 로운 초소 
성 Ti 합금을 제조 

도요다 중 앙 연 구 
소 (일본) 

2004 

113번원소 합성 

일본 리화학연구소 

2008 

메타놀을 연료로 하는 휴대용 
연료전지 개발 

(일) 

2010 

다공성금속착화합물 개 발 

( MTI 회 사) 
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제 4 편. 여려가지 표 


1. 원소의 원자량고ᅡ 최외전자배지 


*를 덧붙인 원소는 인공원소， [] 안의 원자량은 방사성 
원소의 반감기가 가장 긴 동위원소의 질량수， () 안의 전자 
배치는 가능한 전자배치이다. 


원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

가돌리니 움 

Gd 

64 

157.3 

4 / W 

갈리 움 

Ga 

31 

69.72 

4 s 2 4/ 

규소 

Si 

14 

28.09 

3s 2 3p 2 

금 

Au 

79 

197.0 

5d w 6s i 

게르마니 움 

Ge 

32 

72.64 

4y 2 4/ 

나트리 움 

Na 

11 

22.99 

3/ 

노벨 리 움* 

No 

102 

[259] 

(5/ 4 7戶) 

니켈 

Ni 

28 

58.69 

3dHs 2 

네오덤 

Nd 

60 

144.2 

4/ 4 a ? 2 

네온 

Ne 

10 

20.18 

2s 2 2p 6 

넵투니 움 

Np 

93 

[237] 

5/ 4 6/7 s 2 

다름스타리 움* 

Ds 

110 

[281] 

- 

동 

Cu 

29 

63.55 

래 1 。“ 1 

두브니 움* 

Db 

105 

[262] 

(6d 3 7s 2 ) 

디스프로시움 

Dy 

66 

162.5 

4/ 0 & s 2 

라더 퍼디 움* 

Rf 

104 

[261] 

(6d 2 7s 2 ) 
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원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

라돈 

Rn 

86 

[222] 

6s 2 6p 6 

라디 움 

Ra 

88 

[226] 

Is 2 

란 탄 

La 

57 

138.9 

5/ 6 s 2 

로디움 

Rh 

45 

102.9 

4 셰 

로렌시 움* 

Lr 

103 

[262] 

(5/ 4 6/7?) 

루비 디움 

Rb 

37 

85.47 

타 1 

루테니 움 

Ru 

44 

101.1 

4셰 

루테티 움 

Lu 

71 

175.0 

4 / 4 W 

류황 

S 

16 

32.06 

3s 2 3p 4 

리 리 움 

Li 

3 

6.941 

2s 1 

린 

P 

15 

30.97 

3s 2 3p 3 

레니움 

Re 

75 

186.2 

5d 5 6s 2 

렌트게니 움* 

Rg 

111 

[272] 

- 

마그네 시 움 

Mg 

12 

24.31 

3s 2 

마이 트네리 움* 

Mt 

109 

[268] 

- 

망간 

Mn 

25 

54.94 

3d 5 4s 2 

몰리 브덴 

Mo 

42 

95.94 

Ad^s 1 

멘델레 비 움‘ 

Md 

101 

[258〕 

(5/ 3 7s 2 ) 

바나디 움 

V 

23 

50.94 

3dHs 2 

바리 움 

Ba 

56 

137.3 

6s 2 

보리 움* 

Bh 

107 

[264] 

- 
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원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

불소 

F 

9 

19.00 

2s 2 2p 5 

붕소 

B 

5 

10.81 

2s%' 

브롬 

Br 

35 

79.90 

As 2 4p 5 

비 소 

As 

33 

74.92 

4y 2 4p 3 

비 스무트 

Bi 

83 

209.0 

6S 2 6P 3 

백금 

Pt 

78 

195.1 

5/ fo 1 

베 르켈리 움 * 

Bk 

97 

[247] 

5f 9 7s 2 

베 릴 리 움 

Be 

4 

9.012 

2s 2 

사마리 움 

Sm 

62 

150.4 

4/6 i 2 

산소 

O 

8 

16.00 

2s 2 2p 4 

석 

Sn 

50 

118.7 

5s 2 5p 2 

수소 

H 

1 

1.008 

Is 1 

乂 으 

Hg 

80 

200.6 

5d w 6s 2 

스칸디 움 

Sc 

21 

44.96 

3/4? 2 

스트론리 움 

Sr 

38 

87.62 

5/ 

세리움 

Ce 

58 

140.1 

4/5/6/ 

세 시 움 

Cs 

55 

132.9 

6s 1 

셀렌 

Se 

34 

78.96 

4 s 2 4/ 

지르코니 움 

Zr 

40 

91.22 

Ad 2 5s 2 

질소 

N 

7 

14.01 

2s 2 2p 3 

철 

Fe 

26 

55.85 

3/4? 2 
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원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

카드미 움 

Cd 

48 

112.4 

4/。5戶 

칼리 포르니 움* 

Cf 

98 

[251] 

5/°7^ 2 

칼리 움 

K 

19 

39.10 

As 1 

칼시 움 

Ca 

20 

40.08 

4s 2 

코발트 

Co 

27 

58.93 

3dHs 2 

큐리 움‘ 

Cm 

96 

[247] 

5/ 6 6사 2 

크롬 

Cr 

24 

52.00 

3d 5 4s 2 

크립톤 

Kr 

36 

83.80 

4 y 2 4/ 

크세논 

Xe 

54 

131.3 

5s 2 5p 6 

탄소 

C 

6 

12.01 

Zy 2 V 

탄탈 

Ta 

73 

180.9 

5d 3 6s 2 

탈리 움 

T 1 

81 

204.4 

6s 2 6p 1 

토리 움 

Th 

90 

232.0 

Qd 2 7s 2 

틀리 움 

Tm 

69 

168.9 

4/ 3 & s 2 

티 탄 

Ti 

22 

47.87 

3d 2 4s 2 

테 르 비움 

Tb 

65 

158.9 

4 /W 

테 크네 시 움 

Tc 

43 

[98] 

id^s 1 

텔루르 

Te 

52 

127.6 

5s 2 5p 4 

팔 라디 움 

Pd 

46 

106.4 

4d 10 

폴로니움 

Po 

84 

[209] 

6s 2 6p 4 

프라세 오덤 

Pr 

59 

140.9 

Af 3 6s 2 
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원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

프란시 움 

Fr 

87 

[223] 

Is 1 

프로메 리 움 

Pm 

61 

[145] 

4/ 5 a? 2 

프로트악리니움 

Pa 

91 

231.0 

5/ 2 6/7s 2 

플루토니움 

Pu 

94 

[244] 

5f & 7s 2 

페르미 움* 

Fm 

100 

[257] 

5/ 2 7 s 2 

하프니움 

Hf 

72 

178.5 

5d 2 6s 2 

하씨 움‘ 

Hs 

108 

[277] 

- 

홀미움 

Ho 

67 

164.9 

4/〜 2 

헬리 움 

He 

2 

4.003 

1 도 2 

씨 보기 움* 

Sg 

106 

[266] 

- 

아르곤 

Ar 

18 

39.95 

3s 2 3p 6 

아스타 린 

At 

85 

[210] 

6s 2 6p 5 

아메리 시 움 4 

Am 

95 

[243] 

5/ 7 7 도 2 

아연 

Zn 

30 

65.41 

3d 10 4s 2 

아인슈타이 니 움 

Es 

99 

[252] 

bf l 7s 2 

악리 니움 

Ac 

89 

[227] 

6/7/ 

안리 몬 

Sb 

51 

121.8 

5s 2 5p 3 

알루미니 움 

A1 

13 

26.98 

3s 2 3/ 

연 

Pb 

82 

207.2 

6s 2 6p 2 

염소 

Cl 

17 

35.45 

3s 2 3p 5 

오스 미움 

Os 

76 

190.2 

5d%s 2 
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원소이름 

원소 

기호 

원자 

번호 

원자량 

최외전자층의 

전자배 치 

요드 

I 

53 

126.9 

5 s 2 5 p 5 

우라니 움 

U 

92 

238.0 

5/ 3 6/7s 2 

유로피움 

Eu 

63 

152.0 

4/ 7 fo 2 

으 

Ag 

47 

107.9 

4rf 10 5s 1 

이 트리 움 

Y 

39 

88.91 

4/5/ 

이 테 르 비움 

Yb 

70 

173.0 

Af % s 2 

인디움 

In 

49 

114.8 

^> s 2 bp l 

에르비움 

Er 

68 

167.3 

4/ 2 &s 2 

월프람 

W 

74 

183.8 

bd % s 2 


2. 화합물에서 원소들의 주요산화수 


원소 

이름 

원소 

기호 

산화수 

원소 

이름 

원소 

기호 

산화수 

수소 

H 

+1 

마그네 시 움 

Mg 

+2 

산소 

O 

-2 

칼시 움 

Ca 

+2 

탄소 

C 

-4, +2, +4 

바리 움 

Ba 

+2 

질소 

N 

-3， +1， +2， 

+3, +4, +5 

알루미 니 움 

A 1 

+3 

염소 

C 1 

-1, +1, +7 

동 

Cu 

+2 

브롬 

Br 

-1 

철 

Fe 

+2, +3 
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4. 몇가지 불탈수 있는 물질의 발화온도근사값 


물질 

발화온도 /。 C 

물질 

발화온도 /。 C 

흰린 

40 

알를 

510 

붉은린 

260 

수소 

530 

류황 

280 

메 탄 

650 

활성 탄 

350 

일산화탄소 

650 

나무 

420-470 

목스 

700 

무연탄 

500 




5. 단순물의 성질과 용도 


이름과 

밀도/ g ， 
cnr 3 

녹음점八: 

화학성 질 

용도 

색 갈 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

규소 Si 

2.4 

1 420 

o 2 , X 2； S 와 작용 

반도체 재료， 

탈산제로, 

산견덜성 및 

(재색) 

7 

2 600 

HNOs ， NaOH 와 작용 

열견딜성합 





금제 조에 

리 용 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

금 Au 

(누런색) 

19.3 

1 063 

Cl 2 , Br 2 , S 및 왕수와 작용 

도금，장식용 

으로，방사성 

금으로는 암 

치료용 침계 

조에 리용 

2.5 

2 600 

게르마 
니움 Ge 

(밤색) 

5.32 

958. 5 

o 2 , X 2 과 작용 
h 2 o, h 2 s, nh 3 과 작용 

반도체 재료， 

광학유리 생 

산，형광물질 

제조에 리용 

6 

2 700 

나트리움 

Na 

(은백색) 

0.97 

97.8 

o 2 , H 2 , Cl 2 , S 와 작용 
h 2 o, nh 3> c 2 h 5 oh, 

TiCl 4 과 작용 

Si, B, Ti 환 

원，합금제조 

에 리용 

0.4 

882 

니켈 

Ni 

(은백색) 

8.85 

1 452 

보통온도에서 공기， h 2 o, x 2> 

S 와 작용하지 않으나 열주면 

반응 

합금형 래 로 

도금에, 수 

소 부가촉매 
로 , 니크롬선 

제조에 리용 

3.8 

2 900 

네온 Ne 

(무색) 

0.900 2 

-249 

안정 함 

네온등，방전 

관, 신호등 

만드는 데 

리 용 


-246 
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이름과 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

색 갈 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

동 Cu 

8.9 

1 083 

o 2 , X 2 , S 와 hno 3 , 질 

전기줄，전기 
기계，전기설 
비，합금(청 

(붉은색) 

3.0 

2 300 

은 H 2 S 0 4 , 1\[^1 3 과 작용 

동, 황동)만 
드는메， 도 

금에 리용 

류황 S 

사방류황 

2.07 

112.8 


■용째인 CSz 파 
SQ , 만드는데， 

(누런색) 

단사류황 

(연한 


444.6 

0 2 , H 2 , C , Fe , A 1 과 
금속산화물 CdO , 산 H 2 S 0 4 , 
hno 3 과 작용 

^약，의약품제 

조， 가위】로 

^약, 성냥，물 

감, 색감 만드 

1.96 

119.25 

누런색) 

- 

444.6 


는데 러용 

리 리움 

Li 

0.534 

186 

o 2 , h 2 과 h 2 o , hno 3 , 

합금 만드는 
데 리용 
. Mg 과의 합 
경금속 

재료 

•신과의 합 

0.6 

1 370 

묽은 HC 1, 묽은 H 2 S 0 4 
과 작용 

금은 비행 
기， 로케트 
재료 

• LiH 는 

수소를 저장 
하거 나 운 
반하는데 
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리 용 

• LiO 는 U 
보다 약 5 
배의 위력 
을 가지므 
로 열 핵에 
네 르 기리 용 
에 서 중요 
- Li 0 2 은 
많은 산소1 
내므로 잠수 
부와 비행시 
들의 산소공 
급원천으로 
리 용 






이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오스) 

끓음점八: 

망간 Mn 

(은백색) 

7.44 

1 260 

0 2 , Cl 2) F 2 , S , N , C , Si , 

묘와 작용 

HC 1, 묽은 H 2 S 0 4 과 반응 

강철을 만들 

때 랄산제 

로，망간강 
만드는데， 

망가닌과 같 

은 유색 금속 
합금 만드는 

데 리 용 

6 

1 900 

몰리 브덴 

Mo 

(은백색) 

10.2 

2 620 

o 2 , X 2) S , N 2 , C 와 작용 
HC 1, 묽은 H 2 S 0 4 과는 반응 
하지 않으나 열을 주면 왕수， 

질산에 는 풀림 

알카리와 반응 

합금원소로서 

합금강，특히 

는 녹쓸지 않 
는 강을 만드 

는데，전기기 

구와 전자기 

구를 만드는 

메 리용 
몰러브덴화합 

물은 색감으 

로，유리 ’ 도 

자기 공업 에 

리 용 

5.5 

4 800 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

바리 움 

Ba 

(은백색) 

3.5 

850 

o 2 , n 2 , h 2 , Cl 2 과 작용 

Hg 과는 쉽게 아말감형성 

C 0 2 , H z O , 질은 HNOs ， 질 
은 h 2 so 4 과 반응 

합금으로， 베 

아링， 인쇄활 
자, 휘발유기 

관의 점화전극 
만드는데，기 

체를 세게 몹 

수하므로 진공 

관에，유리나 

법랑 만드는 

메 리용 

Ba 於 H ) 2 은 

알카리축전지 

의 액을 되살 

리는데，농약 

으로, 축포탄 
과 신호탄 만 

드는데 리용 

1.3 

1 140 

불소 f 2 
(연한 누 
런 풀색) 

1.69 

(액체) 

-223 

h 2 o 와 세차게 반응하여 산 
소를 내보냄 

Si 0 2 과 반응하여 산소를 내 
보냄 

불소수지 
만드는데 , 

유리 가공에 
리 용 


-187 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오스) 

끓음점八: 

붕소 B 

(재색 

결정) 

2.4 

2 300 

o 2 , X 2 , S, N 2 과 반응 

H 2 과는 반응하지 않음 

SiO z , P 2 0 5 에서 Si, P 환 
원， HNOg, H 2 S0 4 , NaOH 

와 작용 

중성자흡수성 
질이 있으므 
로 핵반응속 
도를 조절하 
며 중성자의 
영향으로부터 
생물체 보호， 
유리, 법랑 
만드는데，미 
량원소비료 
로, 반도체재 
료로 리용 

9.3 

2 550 

브롬 Br 2 

(붉은 

밤색) 

3. 12 

-7.2 

비금속은 P, S 와만 직접 작 
용， Na, K, Al, Fe, 

Zn 과 반응, H 2 0, H 2 S 에 

서 수소를 떼 냄 

브롬화물 만 
드는 원료, 의 
약품，물감， 
사진재료 만드 
는데 리용 

- 

58.8 

비소 As 

(재색) 

5.7 

633 

o 2 , x 2 및 많은 비금속，금 
속과 직접 반응, 많은 금속 
들과 합금 형성， hno 3 , 짙 
은 h 2 so 4 에 산화되여 비산 
( HjjAsQj ) 이 나 아비 산 ( HaAsQj ) 
으로 됨, 알카리와 함께 녹이 면 
비화수소(아르신 H 3 As) 와 
아비산염으로 됨 

합금 만드는 
데， 비소화 
합물은 칠 
감， 농약으 
로 리 용(독 
성 이 매 우 
세 다. ) 


612 

(승화) 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

비 스무트 

Bi 

(붉은색 
을 떤 
은 1 백 ᅰ ) 

9.8 

271.25 

o 2 , X 2> S 와 직접 작용 
여 러 금속과 합금 형 성 
염산，묽은 류산과 반응하지 않음 

질산, 뜨거운 질은 류산과 반응 

질은 질산에는 부동래화됨 

녹기 쉬운 합 
금 만드 는데， 

의 약품으로 

리용 

2.25 

1 427 

백금 Pt 

(은백색) 

21.5 

1 773 

o 2 와 작용하지 않음 

Cl 2 과는 반응하여 PtCl 2 을 
형성 

Sn ， As , Sb , Bi , Ag , Pb 기 
타 금속과 녹음점 이 낮은 합금 
을 만드므로 이런 물질은 백금 
도가니로 리용하지 못함 
열줄 때 수소를 세게 흡장 
많은 량의 0 2 와 He 도 흡장 
왕수에만 작용 

높은 온도에서 알카리의 작 
용을 받음 

백금망 또는 

백금용기，촉 
매，도량형 
기，고온계， 
전기로의 가 
열선，전기회 
로의 접촉선， 

전기 분해 용 

전극 등으로 

리용 


4 300 

베릴리움 

Be 

(은백색) 

1.85 

1 350 

A 1 과 성질이 비슷함 
o 2 , X 2 과 반응 

S , N 2 , P , C , Si 와 작용 
h 2 o 과는 작용하지 않음 

° O 1 -P_ O TT Q/~\ -nl 

합금 만드는 
데, 원자로에 
서 중성자의 
속도를 늦추 
는 감속제로 
리 용 

a 선을 조이 
면 핵반응을 
일으켜 중성자 
를 내므로 중 
성자원천으로 
리 용 

6.5 

1 500 

반응 

알카리와 반응하여 수소를 냄 
졌 가루나 증기가 사람의 몸안 
에 들어가면 위험 함 
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이름과 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

색 갈 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

산소 어 

1. 43 

-218.9 

H 2 , C, Si, N 2 , P, S, Na, 
Mg, Al, Cu, Zn, Fe 와 작용 

강철과 카바 
이드 만드는 
^11, NH 3 을 
산화 하여 
hno 3 을 만 

드는데， 환 

4, H 1 f 4, 

잠수부의 숨 
쉬기에, 산소 
-아세 털 렌용 
접에，액체산 
소는 로케트 
연료를 태우 
기 위한 산화 

제로 리용 

(무색) 


-183.0 

CO, S0 2 , H 2 S, PbS, ZnS, 
FeS 2 , Cu 2 S, NO 와도 반응 

오존 o 3 

2.2 

-251 

오존은 쉽 게 분해되 여 원자 
상태의 산소를 내기때문에 

산소보다 더 센 산화제 
례 : 0 3 +2KI+H 2 0 노 0 2 +1 2 + 

2KOH 

공기， 음료 

수，기구 및 
도구소독에, 
양털， 비단 

(푸른색) 


-111.9 

등을 바래는 
데, 식료품공 
업에서 살균 
제로 리용 

석 Sn 

7.2 

231.9 

o 2 , X 2 , S, P 와 작용 

Cu, Mg, Zn 등과 합금형성 

철판도금， 

(은백색) 

1.5 

2 270 

H 2 0, H 2 S, HC1, 

합금 만드는 

h 2 so 4 , hno 3 과 반응 
뜨거운 알카리와 반응 

데 리용 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

수소 h 2 

(무색) 

0.089 

-259.14 

보통온도에서 F 2 와 직접 반응 
Cl 2 과는 빛을 쪼일 때 반응 
높은 온도에서 N 2 와 반응하여 
nh 3 을 생성, o 2 속에서 불탐 
NaH , CaH 2 과 같은 수소화 

물을 만듦 

높은 온도에서 산화물의 산 

소를 빼앗는 환원작용 ( CuO , 
wo 3 과 반응) 

NH 3 , HC 1, 

CH 3 OH 합성 

에，금속환원 

제로，불탈 때 

많은 열을 내 

므로 백금 및 

석영 제품 가 

공에, 비료생 

산，수소연료 ) 

기구에 넣는 

기체로 리용 


-252.8 

(액^ 11) 

수은 Hg 

(은백색) 

13.55 

-39 

마른 공기속에서 변하지 않음 
열주면 천천히 산화되여 붉은색 

의 산화수은으로 됨 

S , X 2 과 쉽게 반응 
금속과 아말감형성 
산화성이 있는 산인 hno 3 4 
뜨거운 질은 h 2 so 4 , 왕수에만 

작용 

알카리와는 반응하지 않음 

열팽창곁수가 

특별히 작고 
온도에 따라 

체적이 직 선 
적으로 변하 

기 때 문에 온 

도계, 기압계 

등 측정 계 기 
만드는데，열 

및 전기전도 

도가 아주 


357 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오스) 

끓음점八: 





작기 때문에 

열 및 전기전 
도도를 비교 

할수 있는 표 

준물질로, 교 

류를 직류로 

바꾸기 위한 

수은정류기 
만드는데, 

기폭약과 수 
은아말감 만 

드는데 리용 

스트론 

리움 Sr 

(은백색) 

2.6 

770 

o 2 , H 2) X 2; C , Si , n 2 , s 

와 직접 반응 

수은과 아말감 형성, 다른 

금속과 합금 만듦 
h 2 o 과 세차게 반응하여 수소기체 
를 내며 HC 1. H2SO4 , HN 0 3 과 
도 작용 

합금 만드는 

데, 발광물 

질， 빛전지 

만드는데，높 

은 온도에서 

밝은 붉은색 

을 내므로 축 

포탄과 신호 

탄의 화약만 
드는데 리용 

1.5 

1 357 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

세시움 

Cs 

(은백색) 

1.9 

29 

〔) 2 , f 2 , ci 2 , h 2 과 직 접 반응 
h 2 o 과 폭발적 으로 반응 

NH 3 과 반응하여 수소기 체 
발생 

-116°C 에서 얼음분해 

화합물에서 다른 금속을 환원 

2 Cs + Na 2 0= Cs 2 0+2 Na 

빛전지 만드는 

^11, Ca , Ba 과 

의 합금은 공 

기가 조금만 
있어도 산화반 

응을 하므로 

진공을 얻는데 

리 용 

0.2 

670 

셀렌 Se 

(재색) 

4.82 

220 

o 2 , H 2 , P , 금속들과 직접 

작용 

H z O , HC 1, 묽은 H 2 S 0 4 

과 반응하지 않음 
질은 h 2 so 4 과는 반응 

반도체로 셀 

렌빛전지，정 

류기 만드는 

데，반도체적 

성질을 가진 

셀 렌 화합물 

만드는데， 

무정 형 셀 렌 

은 유리 속에 

분산시 켜 붉 

은 유리를 

만드는데， 

합금 만드는 

데 리 용 


688 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

지 르코 
니움 Zr 

(은백색) 

6.498 

1 900 

o 2 , x 2) h 2 , s , n 2> c , b 

와 직접 반응 

H 2> 0 2 , 此를 잘 흡수, HF , 
hno 3 을 섞은 산, 질은 
h 2 so 4 , 왕수에 풀리며 알카 
러 와 함께 녹이면 반응 

합금 만드는 
데， Mg 과의 
합금은 로케트 
발동기재료로， 
Zr 0.1% 넣은 

지르코니움강 
은 굳고 질기 
므로 장갑판， 
불도젤날 만드 

는데，중성자를 
잘 빨아들이지 
않으므로 원자 
로에서 핵연료 
의 표피재료 

로리용 

5.0 

2 900 

이상 

질소 n 2 

(무색) 

1.25 

-209.9 

높은 온도，촉매 조건 에 서 

많은 비금속，금속과 반응 
(Ca, Mg, Al, B, Si, 

h 2 ， o 2 ) 

N 2 +3H 2 노 2NH 3 

N 2 +0 2 노 2NO 

3Mg+N 2 = Mg 3 N 2 
2B+N 2 = 2BN 

카바이드와 반응하여 석질 만듦 
CaC 2 + N 2 = CaCN 2 +C 

암모니 아합 

성에, 질산, 
질화물 만드 

는데 리용, 

전등에 넣어 

리 용 


-195.8 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

철 Fe 

(은백색) 

7.9 

1 535 

o 2 , Cl 2 , S , 모과 높은 온도 

에서 세차게 반응 

C , Si 와도 직접 화합 
금속들과도 화합하며 h 2 o 과 
반응하여 수소를 발생 
묽은 HC 1, H2SO4 , HN 0 3 과 
반응 

질 은 산에 부동래화됨 
뜨거운 질은 알카리， NH 3 , CO 
와 반응 

순수한 철은 

용접 이 잘되 

며 자기 적 성 

질 이 좋으므 

로 특수한 물 

리적성질을 요 

구하는 기술 

분야에 

리 용 

4.5 

3 000 

카드미움 

Cd 

(은백색) 

8.7 

321 

o 2 , s , x 2 과 직접 반응 
h 2 , n 2> C 와는 직접 반응하 

지 않음 

묽은 HC 1, H 2 S 0 4 , HNOs 

과 작용 

합금 특히 
쉽게 녹는 

합금을 만드 
는데, 카드 
미움청동은 
굳고 질기며 
잘 닮지 않으 
므로 전차나 
전기철도의 
전기 줄로， 
중성 자를 
잘 흡수하 
므로 원자 
로에 리용 
알카리 축전 
지에 리용 

2.0 

767 
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자외선을 독 
으면 전자 i 
방출하므로 
빛전지를 꼭 
드는데 리용 
칼리 움화합 

0 2 , H 2 , X 2 , S , P , Hg 와는 세 물의 원료」 

차게 반응，아말감 형성 514 

Na 보다 \ 

h 2 o , C 2 H 5 OH , NH 3 , HX , 

환원제 로서 

H 2 S 와 반응，다른 금속의 

유기화합물 


규산염，린산염，산화물，수 
소화물을 환원하여 그 금속 


을 갈라냄 

많은 금속과 합금 형성 


합성에 리용 
높은 온크 
에 서 보라 스 





이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

코발트 

Co 

(은백색) 

8.9 

1 492 

공기나 물에 안정 

300이상에서 X 2 ， S , P , 
As , Sb 와 반응 

B , Si , C , 금속들과 화합 
HC 1, 묽은 H 2 S 0 4 , HN 0 3 , 

왕수와 반응 

질은 h 2 so 4 , 발연류산에는 

부동래 화됨 

빨갛게 달글 때 알카리와 반응 

고속도강을 

비롯한 특수 

강과 열에 견 

디는 합금， 

부식에 견디 

는 합금 등을 

만드는데, 영 

구자석 만드 

는데, 방사성 

코발트 60 Co 

는 병 치 료에 

리 용 

5.6 

3 100 

크롬 Cr 

(은백색) 

7.2 

1 615 

부동래화되기때문에 보통온도에 

서 공기나 물속에서 아주 안정 

열주면 o 2 , X 2 , S , N 2 , C , Si 

와 직접 화합 

H 2 과는 반응하지 않음 

HC 1, H 2 S 0 4 과 반응 

질은 질산과 왕수와 같은 

산화력이 센 산과도 작용하 

지 않음 

합금원소로 

서 크롬강 

(녹쓸지 않 

는 강, 내열 

강，내산강) 

만드는데， 

도금색감 만 

드는데 리용 

8.5 

2 200 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오스) 

끓음점八: 

크립톤 

Kr 

(무색) 

3.708 

-157 

매우 안정 

불화물만을 만듦 

전등을 채우는 

데，^•은 일력 

하에서 높은 온 

도로 방전시키 

면 풀색빛을 내 

므로 저압^^전 

관에 서 리용 


-153 

크세논 

Xe 

(무색) 

5.851 

-112 

불화물만을 만듦 

가스전등에 

리 용 

- 

-108 

탄소 C 

금강석 

(맑은 

결정) 

흑연 

(검은 

재색) 

3.52 

3 570 

흑연은 o 2 ， h 2 , S 와 직접 
작용 

양성원소들과 탄화물을 만 W 
( Al , Ti , Ca , Si , B 등) 

높은 온도에서 환원제 적성질 

을 가짐 

빨갛게 단 탄층에 수증기를 불 
어넣 으면 물이 분해 

c + h 2 o = co + h 2 

금강석은 보석 
으로，정밀기 
계의 바이트， 
유리칼만드는 
메 리용 
흑연은 연료 
로，환원제로， 
전극，도가니， 

윤활제， 연필 
만드는데 그 

리고 원자로 

에 서 중성 자 

의 감속제 로 
리 용 

10 

2.23 

4 200 

3 600 
(승화) 

1 

4 200 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 





활성 탄은 흡 
착제，촉매 
로，탄소고 
무의 채움 
감，색감， 
인쇄잉크 만 
드는데 리 용 

탈리 움 

T1 

(은백색) 

11.9 

304 

마른 공기 속에 서 안정 
누기 찬 공기속에 서 산화되 기 

쉽고 산화물막 형성 

o 2 , s , x 2 과 반응 

부식에 견디 
는 합금 만 

드는데 리 용 

0.037 

1 487 

리 탄 Ti 

(은백색) 

4.54 

1 800 

o 2 , x 2) n 2 , C , 묘와 반응 
H 2, 〔)2， N2 롭장 

HC 1, HF ， 질은 H 2 S 0 4 , 왕 
수와도 반응 

열을 주면 알카리와도 작용 

리탄의 합금은 

굳고 가벼우며 

열과 부식에 

잘 견디므로 

비행기，잠수 

함，화학장치， 

의료기구 만 

드는데 리용 

순금속은 자 

동화기구와 자 

동화요소 만 

드는데 리용 

6.0 

3 000 아상 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

헬리움 

He 

(무색) 

0.178 5 

-272 

모든 물질들가운데서 녹음점， 

끓음점 이 가장 낮음 
최외 전자층에 전자 2개 를 가 
지 고있는 안정한 전자구조 

기구용 기체 
로, 낮은 온 
도를 재 는 기 
체 온도계 에 
리용 

Mg , A 1 
금속용접에 
서 금속이 
공기에 의해 
산화되지 않 
도록 하는데 
리 용 


-269 

아르곤 

Ar 

(무색) 

1.784 

-189 

다찬전자구조를 가지고있으 

므로 안정 

진공방전시 

킬 때 붉은 

빛을 내므로 

붉은등에，백 

열등, 형광등 

의 채 움기 체 

로 리용 


-186 

•연 Zn 

(은백색) 

7.14 

419 

o 2 , x 2> S 와 작용 
c , h 2 , n 2 과는 높은 온도에 
서도 반응하지 않음 
높은 온도에서 h 2 o , nh 3 과 
반응 

산화력이 없는 산과 알카리와 
작용하여 수소 발생 
산화력이 있는 짙은 h 2 so 4 , 
hno 3 과 잘 반응 

합금을 만드 

는데， 아연 
도금 하는 

데， 건전지 
만드는데， 

아연화 만드 

는데 리용 

2.5 

907 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

안리 몬 

Sb 

6.7 

630.5 

o 2 , f 2> 이 2 과 반응 

S , As , 모과 녹일 때 반응 
H z O , 묽은 HC 1 과 반응하지 

않음 

질은 HC 1, 짙은 H 2 S 0 4 과 

반응 

연에 안리몬 

을 넣은 합금 

은 굳으므로 

연축전지의 

극판이 나 화 

학장치， 관 

만드는데，반 

도체 재료로 

리용 

3.0 

1 380 

알루미 
니움 A 1 

(은백색) 

2.7 

660 

o 2 , x 2> s, n 2 , c 와 반응 
(Al 2 s 3) AIN , AI4C3 ) 
금속산화물에 서 산소를 빼앗 

느 

화학기구，가 

정용그릇 만 

드는데，은분 

색감으로，전 

기전도성 이 

좋고 가벼우 

므로 전기줄, 

전기기구 만 

드는데，테르 

미트법으로 

금속 얻는데 

리 용 

2.6 

2 057 

1 一 마 • 

높은 온도에서 수증기와 반응 

산, 알카리와도 반응 
질은 hno 3 에는 부동래화 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

연 Pb 

(연푸른색) 

11.34 

327.4 

열주면 o 2 , X 2; S 와 반응 

수증기와 작용 

SOz , 질은 h 2 so 4 과 뜨거운 질은 

염산，질산과 반응 

뜨거운 질은 알카리와도 작용 

까벨선，축전 
지의 극판만 
드는데，부식 
에 잘 견디므 

로 h 2 so 4 , 

HF 에 견디는 
장치나 장치의 
안붙임에 리용 
합금과 색감 
만드는데， 
방사선을 잘 
막아주므로 
방사선，방어 
설비 만드는 
데 리용 

1.54 

1 740 

염소 Cl 2 
(연한 누 

런 풀색) 

3. 22 

-101.6 

드문 가스， o 2 , n 2 , C 를 제외 
한 거의 모든 단순물들과 직 

접 작용함 

CH 4 , H 2 0, Ca ( OH ) 2 과 작용 

간장, 된장, 
염 화비닐， 

모비론과 같 
은것을 만드 
는데, 농약, 
합성고무， 
의약품 만드 
는데, 표백분 
만들어 팔프 
와 종이, 천 
을 표백하는 
데 리용 


-34.6 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점/。 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오 스) 

끓음점八: 

요드 1 2 

(보라색) 

4.03 

113.5 

H 2 , Si, P , X 2 과 직접 반응 

금속과는 물기가 있으면 보 

통온도에서 반응 특히 Mg, 
Ca, Zn, Hg, Cu, Ag 와 쉽 

게 반응， h 2 o, 알카리와 반 
응，산과는 반응하지 않음 

농마와 작용하여 푸른색을 

떤다.(요드알아내는 반응) 

H 2 S 와 작용 

살균작용을 
하므로 요드 

링크 만드는 

데， 사진재 
료로 리 용， 
갑상선 치 료 

에 리 용 


184.5 

은 Ag 

(은백색) 

10.5 

961 

공기속에서 열을 주어도 작용 

하지 않음 

Cl 2 , S 와 쉽게 반응 

H 2 S 와도 쉽게 반응 

질은 h 2 so 4 과 hno 3 과만 

반응 

KCN 과 반응하여 착화합 

물을 형성 

전기전도성 
과 열전도성 
이 금속들가 
운데 서 제 일 
크므로 정밀 
전기기계의 
도선으로， 
도금하는데， 
장식품， 가 
정용품 만드 
는데， 이 발 
재 료로 리 용 
살균소독작 
용이 세므로 
의학에서 리 
용，사진재료 
로 리용 

2.7 

1 950 
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이름과 

색 갈 

밀도/ g ， 
cm 一 3 

녹음점广 C 

화학성 질 

용도 

굳기 

(모오스) 

끓음점八: 

월프람 W 

(은백색) 

19.3 

3 380 

o 2) Cl 2> F 2 과 직접 반응 
높은 온도에서는 c , Si , N 2 
와도 반응 

뜨거운 HF 와 HN 0 3 을 섞은 
산과만 작용 

합금원소로 

서 특수강 
(고속도강) 

만드 는데 

리 용 

전등의 실 

줄，전극 등 

에 리용 

7.5 

5 900 


6. 무기화합물의 성질과 용도 


이름 

화학식 

녹음점广 C 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

公 ᄆ 

알를，산， 

기 타 

산화물 

산화 

규소 

( IV ) 

Si 0 2 

(무색) 

1 710 

용해 되 
지 않음 

- 

HF 에 만 

용해 

연마제， 

건조제 

2 230 

산화나 

트리 움 

Na 2〔) 

(흰색) 

400 (분해) 

용해 

용해 

알콜에 

분해 

축합반응 

의 탈수제 

- 

산화 

니켈 

( II ) 

NiO 

(검은색) 

분해 

용해 되 

지 않음 

용해 

되 지 

않 음 

산에 ^해 

유리，도자 

기 착색 제 

- 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

산화 

니켈 

(UI) 

Ni 2 O s 

(검은색) 

분해 

용해 되 
지 않음 

용해 

되 지 

않 음 

HC1 에 

용해 

수산화물 
은 알카리 
축전지의 
양극재 료 

- 

산화동 

(I) 

Cu 2 0 

(붉은색) 

1 232 

용해 되 
지 않음 

용해 
되 지 
않 음 

HC1, 

NH 4 OH 

에 용해 

붉은 색감, 

광전지 만 
드는데 

1 800 

산화동 

(II) 

CuO 

(검은색) 

1 026 
(분해) 

용해 되 

지 않음 

용해 
되 지 
않 음 

산 KCN, 
NH 4 CI 에 
용해 

풀색 색감， 
유리 칠 감 

- 

이산화 

류황 

so 2 

(무색) 

-75.5 

22.8 

arc ) 

4.5 

(50°C) 

h 2 so 4 ， 

콜， 

에 용해 

류산만드 
는 원료， 
표백제， 
환원제， 

랭동기의 
랭매 

-10.0 

삼산화 

류황 

so 3 

(무색) 

16.8 

용해 

- 

h 2 so 4 

에 용해 

류산제조， 
유기 물질 
의 술폰화 

44.8 

오산 

화린 

p 2 o 5 

(흰색) 

563 

분해 

(h 3 po 4 

까지) 

분해 

h 2 so 4 

에 용해 

매우 센 조 

^11 ， ^•수제 

367 

(승화) 

산화마그 

네시움 

MgO 

(무색) 

2 800 

0.000 

62 

arc ) 

- 

산, 암모 
니움염에 
용해 

내화재료， 
종이，유리， 
고무공업 에 

3 600 

이산화 

망간 

Mn0 2 

(검은 

밤색) 

535 

(산소분리) 

용해 되 
지 않음 

용해 

되 지 

않 음 

HC1 에 

용해 

물감, 칠감， 
망간강，산화 
계，성냥， 
건전지 

- 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr I 

알를，산， 

기 타 

산화 

바리 움 

BaO 

(무색) 

1 923 

1.5 

(0° C ) 

90.8 

(80° C ) 

HC 1, 

hno 3 , 알 

콜에 용해 

탈수제, 광 
학유리 만 
드는데 

2 000 

산화 

비소 

(단사) 

As 2 0 3 

(무색) 

315 

1.2 

arc ) 

11.46 

(20° C ) 

산，알카리， 
알콜에 

용해 

의약품 

- 

산화 

비 스 

무트 

Bi 2〔>3 
(누런 색) 

820 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산에 용해 

가죽이 김， 

종이나 수 
지의 방염 

가공에 

1 900 

산화 석 

( II ) 

SnO 

(검은색) 

분해 

용해 되 
지 음 

용해 

되지 

않음 

산에 매 

우 적게 

용해 

전극용 재 
료，촉매，요 

업용 원 
료，유리 

착색 원료 


산화 석 
( IV ) 

Sn 0 2 

(흰색) 

1 127 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

질은 

h 2 so 4 

에 용해 

유리 ， 도자 
기，색감， 

화장품 

- 

산화 

乂 으 

( II ) 

HgO 
(누런색) 

500( 분해) 

0.005 2 

(25° C ) 

0.00 

4 1 

(100°必 

산에 

용해 

칠 감，살 

균제 

— 

산화 

질소 

NO 

(무색) 

-161 

7.34 

arc ) 

2.37 

(60°0 

알콜，류 
산에 용해 

질산의 중 

간생 성 물 

-151 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

이산화 

질소 

N O 2 

(붉은 

밤색) 

-9.3 

분해 

- 

hno 3 , 

h 2 so 4 , 

들로로포 

틈， cs 2 

에 용해 

질산생산에 

21.3 

산화철 

( II ) 

FeO 

(검은색) 

1 420 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산에 

용해 

검은 색 

감，인쇄 
잉크，철 

의 원료 

— 

산화철 
( UI ) 

Fe 2 〔)3 

(붉은 

밤색) 

1 550 
(분해) 

용해 되 
지 않음 

- 

HC 1 에 

용해 

유리 공업에 

서 연마제 
로， 붉은 
색감, 철의 

원료 


산화 

칼시 움 

CaO 

(무색) 

2 572 

0.13 

0.052 

산에 

용해 

표백분, 충 

진 제 원 료 

로， 야금행 

정에서 녹임 

감으로, 물의 

정화에 

2 850 

산화 

코발트 

( II ) 

CoO 

(밤색) 

1 935 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산, 암모 

니아수 

에 용해 

안료로서 도 

자기，유리 
등을 물들이 
는데 

- 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

산화 

코발트 

( in ) 

Co 2 0 3 

(검은색) 

900(분해) 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산，암모 

니 아수에 

용해 

뽀베지트 만 

드는데，유 

리, 도자 

기, 법랑 안 

료로， 용접 

공업에 리 용 


산화 

크롬 

( UI ) 

Cr 2 0 3 

(질은 

풀색) 

2 265 

용해 되 

지 않음 

용해 

되지 

않음 

산에 적 

게 용해 

유리， 연마 
제， 도자기 

착색 제 

3 000 

산화 

크롬 

( IV ) 

Cr 0 2 

(붉은 

밤색) 

197 

166 

arc ) 

199 

(100° C ) 

h 2 so 4 , 

알콜； 에테 
르에 용해 

가죽이 김 
및 산화제 

- 

일산화 

탄소 

CO 

(무색) 

-191.5 

3.5 

(0° C ) 

2.0 

(30 OC ) 

알콜，벤 

졸，초산 

에 용해 

연료， 광 

석환원， 유 

기합성 원료 

-205.0 

이산화 

탄소 

co 2 

(무색) 


171.3 

(0° C ) 

90.1 

(100° C ) 

아세톤， 

알카 리 
에 용해 

청 량음료， 
Na 2 C 0 3 의 
원료， 의 

약품 


산화 

아연 

ZnO 

(흰색) 

2 000 

0.00 

0 42 

(18° C ) 

- 

산 步1리， 

nh 4 ci 

에 용해 

수채 화구용 
흰색감, 에 
나멜, 의약 
품, 화장품 
제조 

1 300 

(승화) 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr I 

알를，산， 

기 타 

산화 

알루미 

니움 

Al 2 〔)3 

(무색) 

2 050 

용해 

되지 

않음 

용해 

되지 

않음 

산에 매우 
적게, 알카 

리에 

유기용매의 
탈수，정제， 
흡착제，내화 
^11 ， 연마제 

2 250 

산화 연 

( II ) 

PbO 
런색) 

900 

적게 

용해 

- 

알카리， 
NH 4 C 1. 
CaCl 2 에 

용해 

연축전지 
의 극판， 
색감，유 

약제 조 

— 

산화 연 
( IV ) 

Pb 0 2 

290 

(분해) 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

초산，뜨 

거운 알 

카리 에 

용해 

연축전지 

의 양극 

판, 산화 

제로，보 

일유 제조 


산화은 

( I ) 

Ag 2〔) 

(밤색) 

300 

(분해) 

1.74 

(0° C ) 

5.5 

(80° C ) 

묽은 

hno 3 , 

암모니 아 
수， KCN 

에 용해 

유기화학에 

서 촉매로 


산화은 

( II ) 

AgO 

(검은 

재색) 

300 

(분해) 

- 

- 

- 

분석 시 약 

으로서 

Mn , Cr , 

Ce 을 산 

화시 키 는 

산화제 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

산화 

월프람 

( VI ) 

wo 3 

(누런색) 

1 473 

용해 되 

지 않음 

적게 

용해 

암모니 아 
알카 

리에 용해 

금속월프람 
의 제조원 
료로, 촉매 
로，알콜생 
산에 


과산화 
나트리 움 

Na 2()2 

(누런 

밤색) 

(분해) 

용해 

분해 

묽은 산 

에 용해 

센 산화제로 
서 섬^^ 표 
백제，글안이 
나 ^수함에 
서 C 02 을 02 
로 바꾸는데 


과산화 
바리 움 

: Ba 〔)2 
(흰색) 

450 

아주 

적게 

분해 

과잉의 산에 

용해, 아 

세톤에 용해 

되지 않음 

산화제로 천 

을 표백하는 

메, 과산화 

수소 제조 

0.800 

(분해) 

과산화 

수소 

h 2 o 2 

(무색) 

89 (산소 
분해) 

잘 용해 

잘 

용해 

산，에스테 

르에 용해 

센 산화제로 
서 바램약, 
3% 용액은 
소독약으로， 
폭약，로케 
트연료로 

151.4 

M 

류산 

h 2 so 4 

(무색) 

98.3% 

10.49 

무 히 

용해 

무한키 

용해 

알콜에 

분해 

화학비료，물 

감，화약，가 

소제，여러가 

지 과 염만 
드는데, 섬유 

공업, 연축전 

지，건조제로 

338.8 

(분해) 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

피로 
류산 

HsS 必7 
(무색) 

35 

분해 

- 

알콜에 

분해 

산화제, 
탈수제, 

술폰화제 로 

(분해) 

질산 

HN 0 3 

(무색) 

-41.6 

무한히 

용해 

^한히 

용해 

알콜과 

섞으면 

폭발 

질 안비료， 
질산염，폭 

발물, 물감, 

의약품 제조 

84.1 

린산 

((厂) 

h 3 po 4 

(무색) 

42.35 

548 

잘 

용해 

^소콜에 

용해 

린비료, 린 

산염 제조 

213 

염산 

HC 1 

(무색) 

(37%) 

-112 

82.3 

(0 o C ) 

56.1 

(60°必 

알콜，에 
테르，벤 

졸에 용해 

합성고무，물 
감，의약품， 
간장 ^장 
포£당 만三 

는데，금속의 

녹제 거 에 

-83.7 

염기 

수산화 

나트리 움 

NaOH 

(흰색) 

318.4 

43.2 

arc) 

341 

(100° C ) 

콜，글리 
세린에 아 

주 잘 용 

해，아세 
톤에 용해 

되지 ^^음 

종이，천， 
비누만드는 

데，알림약， 

이산화탄소 

의 흡수제， 

원유와 기름 

정제 

1 390 

수산화 

니켈 

( III ) 

Ni ( OH ) 3 

(검은색) 

(분해) 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산，암모 

니아수， 
NH 4 C 1 

에 용해 

알카리 축전 

지 만^는데 

— 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

수산화 

동( II ) 

Cu(OH) 2 

(푸른색) 

-h 2 o 

용해 되 
지 않음 

분해 

산，암모 

니아수 

에 용해 

동의 화합 
물 ^_ᅡ드는데 

- 

수산화 

리 리움 

LiOH 

(흰색) 

445 

12.7 

(0°C) 

17.5 

(100°C) 

알콜에 

적게 용해 

리 리 움화합 
물 만드는 

데，사진현 

상제 로 

925 

수산 

화마그 
네시움 

Mg(OH) 2 

(무색) 

(분해) 

0.000 9 

(18°0 

0.004 

(100°C) 

산，암모 

니움염에 

용해 

위의 과산 
증환자의 
치료약 

- 

수산화 

바리 움 

Ba(OH) 2 

(흰색) 

- 

1.67 

arc) 

101.4 

(80°C) 

- 

바리 움화 
합물 만드 

는데 

- 

수산 

화철 
( IU ) 

Fe ( OH ) 3 

(붉은 

밤색) 

500 

(-1.5^0) 

0.00 

0 048 

(18°C) 

- 

산에 용 

해，알콜， 

에테르에 

용해되지 
않음 

흡착제 로 


수산화 

칼리 움 

KOH 

(흰색) 

360.4 

97 

arc) 

178 

(100°C) 

알를，에 

테 르에 

잘 용해 

칼리움비누, 

칼리움염 만 
드는데 ， (Xh 

흡수제로 

1 320 

수산화 

칼시 움 

Ca(OH) 2 

(흰색) 

580 

(-h 2 o) 

0.185 

arc) 

0.077 

(100°C) 

NH 4 C1 

에 용해 

건설용， 

비료， 

산성 토양 
중화제 로 

- 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-or i 

알를，산， 

기 타 

수산화 

알루미 

니움 

akoh) 3 

(흰색) 

300 

(-2H 2 0) 

0.00 

0 104 

(18°C) 

용해 

되지 

않음 

산，알카리 

에 용해 

홉^■제로 물 
을 정제하는 
데，물감 들 
이 는데 

- 

염 

류산나 

트리 움 

(망초) 

N 3.2 S 04 

. 10 H 2 O 
(무색) 

32.4 

(분해) 

44.9 

(0°C) 

192 

(50 OC) 

알콜에 

용해 되지 
않음 

류화나트러 
움，유려， 
팔프 인조섬유， 
합성 섬 유， 
응고액，물 
때 막이 감 


류산 

나트 

리움 

Na 2 SC )4 

(무색) 

884 

(분해) 

5(0°C) 

42.5 

(100°C) 

알콜에 

용해 되 지 

않음 

유리 제조 
원료로, 의 

약에 

1 200 

류산 

니켈 

NiS0 4 

(누런 

풀색) 

840 

(-so 3 ) 

27.2 

arc) 

66.7 

(80°C) 

알콜에 

용해 되 지 

않음 

니켈도금액， 

색감원료 

- 

류산동 

(II) 

CuS0 4 

(흰색) 

200 

20.8 

(20°C) 

73.6 

(100°C) 

알를에 

용해 되지 
않음 

건조제， 

랄수제 

600-700 

(분해) 

류산동 

(청 반) 

CuS0 4 
• 5H 2 0 
(푸른색) 

110 

(-4H 2 0) 

25.2 

am 

잘 용해 

알콜에 

용해 

유리 착색제, 

농약, 미량 

원소비료, 

부식 방지제 

250 

(-5H 2 0) 

류산마그 

네시움 

MgS 〔>4 

(흰색) 

1 785 

26.9 

arc) 

50.4 

(100°C) 

알콜에 

용해 

의약품，물 

들 이 는데 

- 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

류산 

망간 

MnS 0 4 

(풀색) 

700 

53 

(0°C) 

73 

(50°C) 

콜에 용 

해，에테르 

에 용해되 

지 않음 

유기물질과 

섞어서 폭 

발물 만드 

는데 

850 

(분해) 

류산 

바리 움 

(중정석) 

BaS 〔)4 

(무색) 

1 580 

0.000 17 

(0°C) 

0.00 

0 285 

(30°C) 

질은 

h 2 so 4 에 

조금 용해 

흰색감, 렌트 

겐 투시 에 

1 200 

류산석 

( II ) 

SnSC )4 

(흰색) 

360 

(-so 2 ) 

19 

(19°C) 

18 

(100°C) 

hno 3 , 
h 2 so 4 에 

용해 

HC1 에 용해 

되지 않음 

석도금， 

물들이기에 

리용 


류산 

乂 으 

( I ) 

Hg 2 S 0 4 

(흰색) 

7.56 

0.055 

(16.5°C) 

0.092 

(100°C) 

h 2 so 4 , 
hno 3 에 

용해 

표준전지 만 
드는데， 유 

기물질의 

산화촉매 로 

분해 

류산 

乂 으 

( II ) 

HgS 0 4 

(흰색) 

분해 

분해 

- 

산에 용해， 
초산，알콜， 
NH 3 에 용해 
되지 않음 

아세털렌으로 
아세트알데히 
드만들 때의 

촉매 로 

— 

류산철 

( II ) 

(록반) 

FeS 〔)4 

•7H20 

(푸른 

풀색) 

64 

15.35 

arc) 

48.6 

(50°C) 

알콜에 

용해 되 지 

않음 

잉크 색감만 
드는데， 

천을 물들이 
는데，방부 
제로 

300 

(-7 H 2 0) 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

류산철 

( IU ) 

Fe ^( SQi )3 

(흰색) 

480 (분해) 

적게 

용해 

분해 

h 2 so 4 , 

암모니 아 
수에 용해 
되지 않음 

천 물들이기， 

물정 화에 

- 

류산 

칼리 움 

k 2 so 4 

(무색) 

1 069 

735 

(0° C ) 

24.1 

(100° C ) 

유기 용매 

에 용해되 
지 않음 

명반 만드는 

데，유리생산， 

카리 비 료로 

— 

류산 

칼시 움 

CaS 0 4 

(무색) 

1 450 

0.176 

arc ) 

0.067 

(100° C ) 

산에 

용해 

공예품，백 

묵 만드는 

데，석고세 

공에，종이 

충전제 로 


류산 

칼시 움 

(석고) 

CaS 0 4 

•2 H 20 

(무색) 

128 

(분해) 

0.223 

arc ) 

0.267 

(45° C ) 

산，글리 

세린에 

용해 

석고로서 조 
각품 만드는 

데，세멘트 

생산，종이 
만드는데， 

의학에서 석 
고붕대 만드 

는데 

163 

(- 2 H 2 0) 

류산 

아연 

ZnSC>4 

(흰색) 

740 

(분해) 

42 

arc ) 

60.5 

(100° C ) 

글리세린에 

콜 

에 적게 

용해 

인견의 응고 

액, 물들이 

는데, 흰색 

감, 눈약 만 
드는데 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-or i 

알를，산， 

기 타 

류산알루 
미니움 

A 1 2 ( S 04 ) 3 

(흰색) 

770 

(분해) 

36.15 

(20°C) 

89 

(100°C) 

물분해 되 
여 산성 

물정 제, 

물들이기, 

가죽이 김， 
의약품 

- 

류산 

암모니 움 

(■4) 2 

so 4 

(무색) 

513 

70.6 

arc) 

103.3 

(100°C) 

알콜에 

용해 되지 

않음 

질소비료， 

비 스코스인 

조섬 유제 조 

의 보조약 
제， 도금 

액，여러가 

지 암모니 
움염, 배합 

비^^ 제조 
원료로 


류산연 

PbS 0 4 

(흰색) 

1 000 
(분해) 

0.0033 

arc) 

0.00 

5 8 

(50°C) 

질은 산에 

용해， 

알콜에 

용해 되지 

않음 

흰색 감으로 


아류산 

나트리 움 

NasSC 상 
(흰색) 

분해 

14.2 

arc) 

26.6 

(100°C) 

알를 ，암모 

니 아수에 
적게 용해 

화학섬유 
만드는데， 

사진현상， 
환원제，표백 
^11，^^^^1 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

질산나 

트리 움 

NaNOs 

(무색) 

308 

73 

(0° C ) 

176 

(100° C ) 

암모니아수 

에 용해， 
글리세린， 
알콜에 적 

게 용해 

질산과 비 
료만드는 

데， 시 약 

으로 

380 

(분해) 

질산동 

( II ) 

Cu(R 功 2 
•3 H 必 
(푸른색) 

114.5 

381 

(40° C ) 

666 

(80 ° C ) 

알콜에 

잘 용해 

검은색 칠감 

만드는데, 

천을 검게 

물들이^데 

170 

(- hno 3 ) 

질산동 

( II ) 

Cu ( NC ^2 
• 6 H 20 
(푸른색) 

26.4 

(-3 H 2 0) 

243.7 

(0° C ) 

- 

알콜에 
잘 용해 

에 테 i 에 

용해 

검은색 칠감 
만드는데, 

천을 검게 
물들이 는데 


질산 

바리 움 

(무색) 

592 

4.95 

(0 o C ) 

34.2 

(100 OC ) 

산에 적게， 
알콜에 ^해 

되지 않음 

과산화바리 
움, 축포 
탄, 신호탄 

만드는데， 

화학시 약 

으로 

분해 

질산철 

( IU ) 

Fe(NC 상) 3 
- 6 H 20 
(무색) 

35-40 

15 

(0° C ) 

무한히 

용해 

알를，아세톤 
에 잘 용해 

물들이 는데， 

가죽이 기 는 

데, 색감 만 
드는데 

분해 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g* 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

질산 

칼리 움 

KN 0 3 

(무색) 

333 

13.3 

arc ) 

246 

(100OC) 

- 

흑•색 화약의 
주성분，비로 
시약으로> 유 
리원료， 성냥 

만드는데 

400 

(분해) 

질산 

칼시 움 

CaCNO 났 2 
(무색) 

561 

101 

arc ) 

376 

(151OC) 

알콜에 잘 
용해，암모 

니아수에 
적게 용해 

여러가지 질 
산염， 축포 

탄 만드는 

데, 비료로 

— 

질산암 

모니 움 

nh 4 no 3 

(무색) 

118.3 

122 

arc ) 

600 

(80 OC) 

알를 에 

조금 용해 

비료로 

210 

(분해) 

질산연 

Pb ( N 〔功 2 
(무색) 

470 

(분해) 

36.4 

arc ) 

127.3 

(100OC) 

콜에 

조금 용해 

여 러 가지 

혼합물 만 

드는데 

- 

질산은 

AgN (方 
(무색) 

212 

115 

arc ) 

1 024 

(100°C) 

글러 세 린 

에 용해， 

알콜에 적 

게 용해 

사진공업에 

서 브롬화은 

만드는데， 

살균제 로， 

의약품으로， 
은거울， 은 
도금 그리고 

cr 검출에 

444 

(분해) 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

염화 

나트리 움 

NaCl 

(무색) 

800 

35.6 

39.2 

(100° C ) 

알콜에 는 

적게，짙 
은 HC 1 에 

는 용해되 

지 않음 

NaOH , 

Na 2 C 0 3 , 

HC 1, Cl 2 

제조원료로， 

간장，된장， 

절임품 만드 

는데 

1 413 

염소산 

나트리 움 

NaC 10 3 

(흰색) 

248 

80.5 

(0° C ) 

204 

(100° C ) 

알콜에 

용해 

산^^로 염 
소산염 이 나 
이 산화염 소 
만드는데， 
폭약재료， 

살 초 제, 
살충제，성 
냥，축포탄 
등의 원료 
로， 염색， 
천가 공， 
가죽이 김 

분해 

염소산 

칼리 움 

KC 10 3 

(무색) 

368 

3.3 

arc ) 

56.2 

(100° C ) 

알를， 

알카 리 

-0.83 

성냥，축포탄， 
표백 제， 
산소 얻는데 

400 

(분해) 

염 화동 
( I ) 

Cu 2 Cl 2 

(흰색) 

422 

0.00 

6 2 

- 

HC 1, 암모 

니아수，알 

콜에 용해 

CO 의 흡 
수제，살 
충제， 

방부제 로 

1 366 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr I 

알를，산， 

기 타 

염 화동 
( II ) 

CuCl 2 

(누런 

밤색) 

498 

70.7 

arc ) 

107.9 

(100° C ) 

알를에 
잘 용해 

촉매，매염 
제， 목재 
방부제 로 

993 

(분해) 

염^ 4 그 

네시움 

MgCl 2 

(무색) 

712 

52.8 

arc ) 

72.7 

(100° C ) 

알를에 

잘 용해 

마그네 시 움 
만드는데 

1 412 

염^^그 

네시움 

MgCl 2 

• 6 H 2 0 

(무색) 

118( 분해) 

281 

arc ) 

918 

(100° C ) 

알를에 

잘 용해 

서슬로서 두 

부를 앗는데 

(분해) 

염화 

망간 

MnCl 2 

(보라색) 

650 

63.4 

arc ) 

115.3 

(100° C ) 

알를 에 

잘 용해 

염소화반 

응의 촉매 
로, 인쇄 

잉크의 건 

조제，색 
감원료로 

1 190 

염화 

바리 움 

BaCl 2 

(무색) 

962 

31 

arc ) 

58.7 

(100° C ) 

HC 1, 
hno 3 에 

적게 용해， 
알콜에 용 
해 되지 
않음 

류산이 온검 

출，보이라 

물연화, 가 

죽이 김 에 

리 용 

1 560 

염 화석 

( II ) 

SnCl 2 

(흰색) 

246.8 

83.9 

(0° C ) 

분해 

269.8 

(15° C ) 

분해 

알카리， 
절대 알콜， 

에 테 르■에 
용해 

센 환원제로 

물들이 는데 

리용 

623 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

염화 

十。 
( I ) 

付홍) 

HgCl 

(흰색) 

302 

0.00 

0 14 

arc ) 

0.00 

0 6 

(60 ° C ) 

왕수에 

용해 

hno 3 , 

HC 1 에 적 
^1， 알를， 
^ll i 에 
용해 되지 
않음 

감홍전극 만 
드는데 

383.7 

염 화수은 
( II ) 

(승홍) 

HgCl 2 

(흰색) 

277 

6.6 

(20° C ) 

56.2 

(100 OC ) 

절대 알를, 

에 테 르에 
33| 용해 

살균작용이 

세므로 소 

독약으로 

304 

염 화철 

( II ) 

FeCl 2 
(풀색을 
떤 흰색) 

674 

49.9 

(10° C ) 

94.2 

(100° C ) 

알를，아 

세 톤에 

잘 용해 

염 화철 ( m ) 
만드는데 ， 

물들이 는데 

(승화) 

염 화철 

( U 1) 

FeCl 3 

(검은 

밤색) 

282 

74.5 

arc ) 

537 

(100° C ) 

알콜，에 
테르， HC 1 
에 아주 
잘 용해 

지 혈 제，물 
들이 는데， 

청사진현 

상약으로 

315 

염화 

칼리 움 

KC 1 

(무색) 

776 

28.15 

arc ) 

56.2 

(100 OC ) 

알를， 

알카리 에 
잘 용해 

KOH 만 
드는데, 

비 료로 

1 500 

염화 

칼시 움 

CaCl 2 

(흰색) 

772 

59.5 

arc ) 

159 

(100° C ) 

알를에 
잘 용해 

Ca 만드는 원 

로 건조^로 

1 600 

염화 

코발트 

( II ) 

CoCl 2 
• 6 H 2 0 
(붉은색) 

86 

- 

아주 잘 

용해 

에테르， 

톤에 

아주 잘 

용해 

공기의 습 
도표시기 

만드는데 

110 

(-6 H 2 0) 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr I 

알를，산， 

기 타 

염화 

크롬 

( II ) 

CrCl 2 

(흰색) 


아주 

잘 용해 

아주 

잘^^ 

알콜에 적 
게 용해， 
에 테 르에 
용해 되 지 
않음 

크롬의 야 

금 ， 유기 

반응의 촉 

매 로 

— 

염화 

크롬 

( IU ) 

CrCl 3 
戶소미색) 

一 

용해 되 
지 않음 

용해 

되지 

않음 

산，아세 
톤，알콜 
에 용해되 
지 않음 

유기 반응 
의 촉매， 
가죽공업 
등에 

1 300 
(승화) 

염화 

아연 

ZnCl 2 

(흰색) 

262 

208 

arc ) 

614 

(100 OC ) 

알를에 
100% 용 
해，에 테 
르에 잘 
용해 

탈수제, 활 

성탄과 함 

께 건전지 
만드는데， 

납땜 하는데 

732 

염 화알 

루미니 움 

A 1 C 1 3 

(흰색) 

194 

44.9 

am 

47.7 

(80°必 

에테르，클 
로로포틈， 

벤졸에 ^해 

되지 ^^음 

^매’ 비누제 

조, 종이 생 

산，염색，나무 

방부제，의익품 

182.7 

염화 
암모니 움 

NH4CI 

(흰색) 

350 

(승화) 

29.7 

(0° C ) 

77.3 

(100 OC ) 

암모니 아 
수에 용 
해, 메털 
알콜에 적 
게 용해 

건전지의 전 

해액, 도금, 

비료 

— 

염 화은 

AgCl 

(흰색) 

455 

0.00 

0 089 

(10° C ) 

0.00 

2 17 

(100° C ) 

nh 4 oh , 

KCN 에 

용해 

빛에 의해 분 
해되는 성질을 

리^하여 
제 만드는데 

1 550 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr i 

알를，산， 

기 타 

탄산 

나트리 움 

Na 2 C 0 3 

(흰색) 

851 

6.86 

arc ) 

44.5 

(100° C ) 

알콜，에 

테 르에 
용해 되 지 
않음 

비누, 유리, 
종이，염료 
등의 공업 
에，규산염 
의 융제 
토，시약，의 
약품으로 

(분해) 

탄산수소 

나트리 움 

NaHCQ 

(흰색) 

270 

(- co 2 ) 

6.9 

arc ) 

16.4 

(60° C ) 

알콜에 용 

해 되 지 

않음 

식 료공업 에 
서 부풀음 

제로，위치 
료약으로 

- 

탄산마그 

네시움 

MgCO s 

(흰색) 

350 

(분해) 

0.010 6 

- 

산, 탄산 

용액에 

용해， 

톤，암 

모니아수 

에 용해되 

지 않음 

마그네 샤크 
링카 만드는 

데，종이, 고 
무공업에서 충 
진제로，의약 

품으로 


탄산 

바리 움 

BaCO s 

(흰색) 

811 

(전이) 

0.00 

2 2 

(18° C ) 

0.00 

6 5 

(100° C ) 

산에 용 

해，알콜 

에 용해되 

지 않음 

사기그릇，광 
학유리 원료 

로，금속열처 

리할때 침탄 

제 로 

1 450 
(분해) 

탄산 

칼리 움 

k 2 co 3 

(흰색) 

891 

111.5 

(20° C ) 

156 

(100° C ) 

알콜에 
용해 되지 
않음 

액 체 비 누， 
고급유리 제 
조에，염료 
생산 등에 

(분해) 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

탄산 

칼시 움 

CaC 0 3 

(무색) 

825 

(분해) 

0.001 2 

(20° C ) 

0.002 

(100 OC ) 

산，염화 
암모니 움 
용액에 
용해 

고무，수지，종 

이공업에서 충진 

제로, 인쇄잉 

크， 유화구, 치 

약 만드는데, 

의 약품으로 


린산 
나트리 움 
(0 -) 

Na 3 P 0 4 

(흰색) 

1 340 

10.5 

(15° C ) 

77 

(100° C ) 

- 

경수연화 

^11，세척제 

- 

린산 
칼시 움 
(0 -) 

Ca 3 ( PC ) 4) 2 

(흰색) 

1 670 

0.002 5 

분해 

산에 

용해 

도자기 유약， 

치분，의약 

품 만드는데 

- 

린산 

수소 

칼시 움 

CaHP 0 4 

•2 H 必 

(흰색) 

분해 

0.025 

arc ) 

0.133 

(60° C ) 

- 

린비료, 광 

물질 사료로 

- 

이수소 

린 산 

칼시 움 

Ca ( H 2 

P 0 4 ) 2 

•HP 

(흰색) 

109 (- HaO ) 

용해 

되지 

않음 

분해 

- 

린 비료로 

200 

(분해) 

붕사 

N 3-2 B 407 
•10 H 必 
(흰색) 

75 

2.15 

arc ) 

21.7 

(50° C ) 

글리 세 린 
에 용해, 
절 대 알콜 
에 용해되 
지 않음 

금속의 납 

행，에나 
멜，특수유 
리 원료로 

200 

(- 10 H 2 O ) 
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이름 

화학식 

녹음점 / °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 

알를，산， 

기 타 

시안화 

나트리 움 

NaCN 

(흰색) 

563.7 

48 

(10° C ) 

82 

(35° C ) 

암모니 아 
수에 용해， 
알콜에 적 
게 용해 

금，은의 야 

금, 전기도 

금，가죽가 

공보조제 로 

1 496 

싱 아산 

나트리 움 

Na 2 C 2 P 4 

(흰색) 


3.7 

(20° C ) 

6.33 

(100° C ) 

- 

매염제, 와 
니스, 의약 
품，폭발안 

정계 등을 
만드는데, 

분석시약으로 


초산 

칼시 움 

Ca ( C 2 
H 效) 2 . 

h 2 o 

(흰색) 

분해 

43.6 

arc ) 

34.3 

(100 OC ) 

알콜에 

적게 용해 

의약품，아 
세톤，초산 

및 초산염 

만드는 

원료로 


m _ 규산 

나트리 움 

Na 2 SiC )3 

(무색) 

1 088 

용해 

용해 

알콜에 

용해 되 지 
않음 

종이 공업, 

산에 견디 
는 세멘트 

에, 실험실 

에서 점착 

제 로 


ᄋ 1 간산 

나트리 움 

NaMn 0 4 
• 3 H 2 0 
(붉은 
보라색) 

170 

(분해) 

아주 

잘 용해 

아주 

잘 용해 

암모니 아 

수에 용해 

산화제，표 
백제， co 2 
를 02로 바 
꾸는데 

— 
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이름 

화학식 

녹음점/ °c 

용해도/ g * 100 물— 1 및 

용해 성 

용도 

끓음점 八: 

찬물 

뜨거 

o ᄆ 
-nr I 

알를，산， 

기 타 

과망간산 
칼리 움 

KMn 0 4 

(보라색) 

<240 

(분해) 

2.83 

(0° C ) 

32.35 

(75° C ) 

류산에 용 
해，알콜 
에 분해 

산화제， 
표백제， 

살균제 로 

- 


마른 공기의 조성 


성분 

화학식 

함량 (체적%) 

성분 

화학식 

함량 (체적 i ) 

질소 

n 2 

78.084 

수소 

H 2 

5 X 10_ 5 

산소 

o 2 

20.948 

산화 

이질소 

n 2 o 

3〉〈10_ 5 

아르곤 

Ar 

0.934 

일산화 

탄소 

CO 

1 〉〈10_ 5 

이산화 

탄소 

co 2 

0.03 

크세논 

Xe 

0.87 X 10_ 6 

네온 

Ne 

0.018 2 

오존 

o 3 

0.3 X 10 一 6 

헬리 움 

He 

0.000 5 

이산화 

질소 

no 2 

0 .2 X10 一 6 

메 탄 

ch 4 

0.000 16 

암 모 
니 아 

nh 3 

0 . lx 10 一 6 

크립톤 

Kr 

0.000 114 

이산화 

류황 

so 2 

0 .2 X10* 7 




라돈 

Rn 

6〉〈 i ( r 18 
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7. 온도에 따르는 마른 공기의 밀도 (101.325kPa) 


온도/。 c 

밀 도 /g • L 一 1 

온도/。 c 

밀도/ g • L— 1 

0 

1.293 

16 

1.221 

2 

1.284 

18 

1.213 

4 

1.274 

20 

1.205 

6 

1.265 

22 

1.197 

8 

1.256 

24 

1.189 

10 

1.247 

26 

1.181 

12 

1.239 

28 

1.173 

14 

1.230 

30 

1.165 


8. 몇가지 기체물질의 밀도 (or, 0.1 MPa) 


물질 

화학식 

밀도/ 
kg • m_ 3 

물질 

화학식 

밀도/ 
kg • m_ 3 

단순물 

유기화합물 

아르곤 

Ar 

1.784 

메 탄 

ch 4 

0.72 

불소 

f 2 

1.695 

에털렌 

c 2 h 4 

1.26 

헬리움 

He 

0.178 

프로필 렌 

c 3 h 6 

1.96 

네온 

Ne 

0.90 

«-부탄 

c 4 h 10 

2.703 

산소 

o 2 

1.429 

펜 탄 

c 5 h 12 

3.46 

크세논 

Xe 

5.851 

«- 옥탄 

c 8 h 18 

5.03 

염소 

C1 2 

3.22 

불화메 털 

ch 3 f 

1.545 

수소 

h 2 

0.09 

^로로포름 

CHCls 

5.28 

크립톤 

Kr 

3.708 

메 릴 알콜 

CH30H 

1.43 

질소 

n 2 

1.251 

부털 알콜 

C4H90H 

3.244 

오존 

o 3 

2.22 

에 털 아민 

c 2 h 5 nh 2 

2.01 


393 




무기화합물 

유기화합물 

일^}화탄소 

CO 

1.25 

아세 털 렌 

c 2 h 2 

1.171 

류화 
카르보닐 

cos 

2.72 

에 탄 

c 2 h 6 

1.36 

수증기 

h 2 o 

0.768 

프로판 

c 3 h 8 

2.04 

^드화수소 

HI 

5.79 

이 소부탄 

c 4 h 10 

2.64 

브롬화수소 

HBr 

3.644 

« -헵 탄 

c 7 h 16 

4.46 

산화질소 

NO 

1.34 

데 칸 

Ci 0 H 22 

0.73 

산화이 질소 

n 2 o 

1.98 

염 화메 털 

CH 3 C1 

2.307 

린화수소 

ph 3 

1.53 

디풀루오 

로디 콜로 

로메 탄 

CF 2 C1 2 

5.510 

이산화탄소 

co 2 

1.98 

에 털 알콜 

c 2 h 5 oh 

2.04 

포스겐 

CoCl 2 

4.53 

메 털 아민 

ch 3 nh 2 

1.39 

류화수소 

h 2 s 

1.54 




염 화수소 

HC1 

1.64 




비 화수소 

H 3 As 

3.48 




염화니트 

로실 

NOC1 

2.99 




암모니 아 

nh 3 

0.771 




이산화류황 

so 2 

2.926 





9. 온도에 따르는 물과 얼음의 밀도 


온도 /。 c 

- 5 (고) 

0( 고) 

0( 액 ) 

2 

3.98 

6 

10 

밀도/ 

0.92 

0.91 

0.99 

0.99 

1.00 

0.99 

0.99 

g • cm -3 

9 7 

6 8 

9 87 

9 97 

0 00 

9 97 

7 3 
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10. 몇가지 산，염기용액의 %농도에 따르는 밀도 (25° C ) 

류산용액 


h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm -3 

h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm' 3 

h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm -3 

1 

1.005 1 

35 

1.259 9 

69 

1.593 9 

2 

1.011 8 

36 

1.268 4 

70 

1.610 5 

3 

1.018 4 

37 

1.276 9 

71 

1.622 1 

4 

1.025 0 

38 

1.285 5 

72 

1.633 8 

5 

1.031 7 

39 

1.294 1 

73 

1.645 6 

6 

1.038 5 

40 

1.302 8 

74 

1.657 4 

7 

1.045 3 

41 

1.311 6 

75 

1.669 2 

8 

1.052 2 

42 

1.320 5 

76 

1.681 0 

9 

1.059 1 

43 

1.329 4 

77 

1.692 7 

10 

1.066 1 

44 

1.338 4 

78 

1.704 3 

11 

1.073 1 

45 

1.347 6 

79 

1.715 8 

12 

1.080 2 

46 

1.356 9 

80 

1.727 2 

13 

1.087 4 

47 

1.366 3 

81 

1.738 3 

14 

1.094 7 

48 

1.375 8 

82 

1.749 1 

15 

1.102 0 

49 

1.385 4 

83 

1.759 4 

16 

1.109 4 

50 

1.395 1 

84 

1.769 3 

17 

1.116 8 

51 

1.404 9 

85 

1.778 6 

18 

1.124 3 

52 

1.414 8 

86 

1.787 2 

19 

1.131 8 

53 

1.424 3 

87 

1.795 1 

20 

1.139 4 

54 

1.435 0 

88 

1.802 2 

21 

1.147 1 

55 

1.445 3 

89 

1.808 7 

22 

1.154 8 

56 

1.455 7 

90 

1.814 4 

23 

1.162 6 

57 

1.466 2 

91 

1.819 5 
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h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm -3 

h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm -3 

h 2 so 4 

(%) 

p/g • cm -3 

24 

1.170 4 

58 

1.476 8 

92 

1.824 0 

25 

1.178 3 

59 

1.487 5 

93 

1.827 9 

26 

1.186 2 

60 

1.498 3 

94 

1.831 2 

27 

1.194 2 

61 

1.509 1 

95 

1.833 7 

28 

1.202 3 

62 

1 520 0 

96 

1.835 5 

29 

1.210 4 

63 

1.531 0 

97 

1.836 4 

30 

1.218 5 

64 

1.542 1 

98 

1.836 1 

31 

1.226 7 

65 

1.553 3 

99 

1.834 2 

32 

1.234 9 

66 

1.564 6 

100 

1.830 5 

33 

1.243 2 

67 

1.576 0 



34 

1.251 5 

68 

1.587 4 




질산용액 


hno 3 

⑵ 

p/g • cm -3 

hno 3 

(%) 

p/g • cm -3 

hno 3 

(%) 

p/g • cm -3 

1 

1.003 6 

35 

1.214 0 

69 

1.409 1 

2 

1.009 1 

36 

1.220 5 

70 

1.413 4 

3 

1.014 6 

37 

1.227 0 

71 

1.417 6 

4 

1.020 1 

38 

1.233 5 

72 

1.421 8 

5 

1.025 6 

39 

1.239 9 

73 

1.425 8 

6 

1.031 2 

40 

1.246 3 

74 

1.429 8 

7 

1.036 9 

41 

1.252 7 

75 

1.433 7 

8 

1.042 7 

42 

1.259 1 

76 

1.437 5 

9 

1.048 5 

43 

1.265 5 

77 

1.441 3 

10 

1.054 3 

44 

1.271 9 

78 

1.445 0 
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hno 3 

(V 

p/g • cm -3 

hno 3 

(V 

p/g • cm -3 

hno 3 

(V 

p/g • cm -3 

11 

1.060 2 

45 

1.278 3 

79 

1.448 6 

12 

1.066 1 

46 

1.284 7 

80 

1.452 1 

13 

1.072 1 

47 

1.291 1 

81 

1.455 5 

14 

1.078 1 

48 

1.297 5 

82 

1.458 9 

15 

1.084 2 

49 

1.304 0 

83 

1.462 2 

16 

1.090 3 

50 

1.310 0 

84 

1.465 5 

17 

1.096 4 

51 

1.316 0 

85 

1.468 6 

18 

1.102 6 

52 

1.321 9 

86 

1.471 6 

19 

1.108 8 

53 

1.327 8 

87 

1.474 5 

20 

1.115 0 

54 

1.333 6 

88 

1.477 3 

21 

1.121 3 

55 

1.339 3 

89 

1.480 0 

22 

1.127 6 

56 

1.344 9 

90 

1.482 6 

23 

1.134 0 

57 

1.350 5 

91 

1.485 0 

24 

1.140 4 

58 

1.356 0 

92 

1.487 3 

25 

1.146 9 

59 

1.361 4 

93 

1.489 2 

26 

1.153 4 

60 

1.366 7 

94 

1.491 2 

27 

1.160 0 

61 

1.371 9 

95 

1.493 2 

28 

1.166 6 

62 

1.376 9 

96 

1.495 2 

29 

1.173 3 

63 

1.381 8 

97 

1.497 4 

30 

1.180 0 

64 

1.386 6 

98 

1.500 8 

31 

1.186 7 

65 

1.391 3 

99 

1.505 6 

32 

1.193 4 

66 

1.395 9 

100 

1.512 9 

33 

1.207 1 

67 

1.400 4 



34 

1.207 1 

68 

1.404 8 
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염산용액 


HC 1 

(%) 

p/g • cm -3 

HC 1 

(%) 

p/g • cm -3 

HC 1 

(%) 

p/g • cm -3 

1 

1.003 

14 

1.067 5 

28 

1.139 2 

2 

1.008 2 

16 

1.077 6 

30 

1.149 3 

4 

1.018 1 

18 

1.087 8 

32 

1.159 3 

6 

1.027 9 

20 

1.098 0 

34 

1.169 1 

8 

1.037 6 

22 

1.108 3 

36 

1.178 9 

10 

1.047 4 

24 

1.118 7 

38 

1.188 5 

12 

1.057 4 

26 

1.129 0 

40 

1.198 0 


수산화나트리움용액 


NaOH 

(%) 

p/g • cm -3 

NaOH 

(%) 

p/g • cm -3 

NaOH 

(%) 

p/g • cm -3 

1 

1.009 5 

12 

1.130 9 

32 

1.349 0 

2 

1.020 7 

14 

1.153 0 

34 

1.369 6 

3 

1.031 8 

16 

1.175 1 

36 

1.390 0 

4 

1.042 8 

18 

1.197 2 

38 

1.410 1 

5 

1.053 8 

20 

1.219 1 

40 

1.430 0 

6 

1.064 8 

22 

1.241 1 

42 

1.449 4 

7 

1.075 8 

24 

1.262 9 

44 

1.468 5 

8 

1.086 9 

26 

1.284 8 

46 

1.487 3 

9 

1.097 9 

28 

1.306 4 

48 

1.506 5 

10 

1.108 9 

30 

1.327 9 

50 

1.525 3 
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11. %농£에 띠르는 에틸 및 머【릴알 g 용액의 H 도 (25° C ) 


%농도 

P /g _ 

• cm— 3 

% 농도 

P /g 

• cm- 3 

에 털 알콜 

메 털 알콜 

에 털 알콜 

메 릴 알콜 

1 

0.915 2 

0.996 5 

50 

0.909 9 

0.915 6 

2 

0.993 4 

0.994 8 

52 

0.905 3 

0.911 4 

4 

0.989 8 

0.991 4 

54 

0.900 8 

0.907 3 

6 

0.986 6 

0.988 0 

56 

0.896 2 

0.903 2 

8 

0.983 5 

0.984 7 

58 

0.891 6 

0.898 8 

10 

0.980 4 

0.981 5 

60 

0.887 0 

0.894 6 

12 

0.977 5 

0.978 4 

62 

0.882 3 

0.890 2 

14 

0.974 5 

0.975 4 

64 

0.877 6 

0.885 6 

16 

0.972 0 

0.972 5 

66 

0.872 9 

0.881 1 

18 

0.969 2 

0.969 6 

68 

0.868 2 

0.876 3 

20 

0.966 4 

0.966 6 

70 

0.863 4 

0.871 5 

22 

0.963 5 

0.963 6 

72 

0.858 6 

0.866 5 

24 

0.960 5 

0.960 7 

74 

0.853 8 

0.861 6 

26 

0.957 4 

0.957 6 

76 

0.848 9 

0.856 7 

28 

0.954 1 

0.954 6 

78 

0.844 0 

0.851 8 

30 

0.950 7 

0.951 5 

80 

0.839 1 

0.846 9 

32 

0.947 1 

0.948 3 

82 

0.834 2 

0.842 0 

34 

0.943 4 

0.945 0 

84 

0.829 1 

0.836 6 

36 

0.939 5 

0.941 6 

86 

0.824 1 

0.831 4 

38 

0.935 6 

0.938 1 

88 

0.818 9 

0.825 8 

40 

0.931 5 

0.934 5 

90 

0.813 6 

0.820 2 

42 

0.927 3 

0.930 9 

92 

0.808 2 

0.814 6 

44 

0.913 0 

0.927 2 

94 

0.802 7 

0.809 0 

46 

0.918 7 

0.923 4 

96 

0.797 1 

0.803 2 

48 

0.914 3 

0.910 6 

98 

0.791 2 

0.797 6 
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12. 온도에 따르는 무기화합물의 용해도 /g • 100 g 물一 1 


'함/。 C 
화유과、、 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Aids - 
6H 2 0 



69.86 









A1 2 (S 〔 )4) 3 • 
18H 2 0 

31.2 

33.5 

36.4 

40.4 

46.1 

52.2 

59.2 

66.1 

73.0 

80.8 

89.0 

(NH4)2A1 2 (S 
04)4.24 的 0 

2.1 

4.99 

7.74 

10.94 

14.88 

20.10 

26.70 




109. 

7 

NH 4 C1 

29.4 

33.3 

37.2 

41.4 

45.8 

50.4 

55.2 

60.2 

65.6 

71.3 

77.3 

NH 4 N 03 

118.3 


192 

241.8 

297.0 

344.0 

421.0 

499.0 

580.0 

740.0 

871.0 

(NH4)2C20 4 

• h 2 o 

2.2 

3.1 

4.4 

5.9 

8.0 

10.3 






(nh 4 ) 2 so 

70.6 

73.9 

75.4 

78.0 

81.0 


88.0 


95.3 


103.3 

BaCOs 


0.00 

16 

(8°C) 

0.00 
2 2 
(18°C) 

0.00 
2 4 








BaCl 2 • 
2H 2 0 

31.6 

33.3 

35.7 

38.2 

40.7 

43.6 

46.4 

49.4 

52.4 


58.8 

Ba(OH) 2 
• 8H 2 0 

1.67 

2.48 

3.89 

5.59 

8.22 

13.12 

20.94 


101.4 



Ba(N 〔 )3)2 

5.0 

7.0 

9.2 

11.6 

14.2 

17.1 

20.3 


27.0 


34.2 

BaS〔)4 

1.15 

X10 -4 

2.0X 

10 -4 

24 X 
10 -4 

2.85 


3.36 






H 3 BO 3 

2.66 

3.57 

5.04 

6.60 

8.72 

11.54 

14.81 

18.62 

23.75 

30.38 

40.25 

CeCh-mp 

59.5 

65.0 

74.5 

102 








的 C1 2 .2FK) 







136.8 

141.7 

147.0 

152.7 

159 

Ca(OH) 2 

0.185 

0.176 

0.165 

0.153 



0.116 

0.106 

0.094 

0.085 

0.077 

Ca 的 0 3 ) 2 









358.7 


363.6 

CaC 2 0 4 


6.7X 

10 -4 

6.8x 

10~ 4 

9.5x 

10_ 4 

14X 

10~ 4 







CaO 

0.131 

0.129 

0.126 

0.116 

0.107 

0.098 

0.088 

0.080 

0.073 

0.063 

0.060 

CaS0 4 

0.190 

0.192 

8 


0.20 
9 0 

0.20 

97 





0.175 

0.16 

1 9 

CrO s 

164.9 




174.0 

182.1 




217.5 

206.8 

CbCVQ 방) 

41.6 

46.0 

50.4 

53.5 
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화 유과、、 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

CbCl 2 • 均。 





69.5 

88.7 

90.5 


98.0 


104.1 

Co(N0 3 ) 2 
• 6H 2 0 

84.03 


100.0 


126.8 







CuC1 2 • 
2H 2 0 

70.7 

73.76 

77.0 

80.34 

83.8 

87.44 

91.2 


99.2 


107.9 

Cu(NCb) 2 * 

6H 2 0 

81.8 

95.28 

125.1 









Cu(N 〔> 3 ) 2 
• 3H 2 0 





159.8 


178.8 


207.8 



C 11 SO 4 • 

5H 2 0 

14.3 

17.4 

20.7 

25 

28.5 

33.8 

40 


53.5 


75.4 

CuC1 2 



1.52 

(25°C) 









FeCl 3 

74.4 

81.9 

91.8 



315.1 



525.8 


535.7 

FeSC)4 • 
7H 2 0 

15.65 

20.51 

26.5 

32.9 

40.2 

48.6 






I 2 



0.029 

0.04 

0.056 

0.078 






PbCl 2 

0.67 

2 8 


0.99 

1.20 

1.45 

1.70 






Pb(N0 3 ) 2 

38.8 

48.3 

56.5 

66 

75 

85 

95 


115 


138.8 

PbS0 4 

0.00 

28 

0.00 
3 5 

0.00 
4 1 


0.00 
4 9 

0.00 

56 






LiCl 

67 

72 

78.5 

84.5 

90.5 

97 

10.3 


115 


127.5 

LiNO s • 
3H 2 0 

53.4 

61.0 


132. 

6 








MgCl 2 • 
6H 2 0 

52.8 

53.5 

54.5 


57.5 


61.0 


66.0 


73.0 

Mg(NCb ᄂ . 
6H 2 0 

66.5 

5 




84.74 





137.0 


MgSC>4 • 
7H 2 0 


30.9 

35.5 

40.8 

45.6 







MgS0 4 • 
6H 2 0 

40.8 

42.2 

44.5 

45.3 


50.4 

53.5 

59.5 

64.2 

69.0 

74.0 
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화유과、、 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

MnCl 2 • 

4H 2 0 

63.4 

68.1 

73.9 

80.71 

88.59 

98.15 






MnCl 2 • 
2H 2 0 







108.6 

110.6 

112.7 

114.1 

115.3 

Mn(N0 3 ) 2 
• 6H 2 0 

101.9 

8 

118.0 


206.6 








MnS04 * 
7H 2 0 

53.23 

60.01 

1 

62.9 

67.76 








MnS04 • 
5H 2 0 


59.5 

64.5 

66.44 

68.8 

72.6 






HgCl 2 

3.6 

4.8 

6.5 

8.3 

10.2 


16.2 


30.0 


61.3 

Hg 2 Cl 2 

0.00 

014 


0.00 
0 2 


0.00 
0 7 







MC1 2 • 6 均 D 

53.9 

59.5 

64.2 

68.9 

73.3 

78.3 

82.2 

85.2 



87.6 

Ni(N0 3 ) 2 
• 6H 2 0 

79.58 


96.31 


122.2 







NiS0 4 
• 7H 2 0 

27.22 

32 


42.46 








k 2 so 4 
. ai 2 (so 4 ) 3 

• 24H 2 0 

3.0 

4.0 

5.9 

8.39 

11.70 

17.00 

24.75 

40.0 

71.0 

109.0 


KBr 

53.5 

59.5 

65.2 

70.6 

75.5 

80.2 

85.5 

90.0 

95.0 

99.2 

104.0 

k 2 co 3 

• 2H 2 0 

105.5 

108 

110.5 

113.7 

116.9 

121.2 

126.8 

133.1 

139.8 

147.5 

155.7 

KCIOs 

3.3 

5 

7.4 

10.5 

14 

19.3 

24.5 


38.5 


57 

KC1 

27.6 

31.0 

34.0 

37.0 

40.0 

42.6 

45.5 

48.3 

51.1 

54.0 

56.7 

K 2 Cr0 4 

58.2 

60.0 

61.7 

63.4 

65.2 

66.8 

68.6 

70.4 

72.1 

73.9 

75.6 

K 2 Cr 2 0 7 

5 

7 

12 

20 

26 

34 

43 

52 

61 

70 

燃 

KsFe(CN) 6 

31 

36 

43 

50 

60 


66 




77.5 

K4Fe(CN) 6 • 
3H 2 0 

14.5 


24.5 


36 


49. 

5 


70 



KCH.2H 分 

97 

103 

112 

126 








KIOs 

4.73 


8.13 

11.73 

12.8 


18.5 


24.8 


32.2 

KI 

127.5 

136 

144 

152 

160 

168 

176 

184 

192 

200 

208 

KNO 3 

13.3 

20.9 

31.6 

45.8 

63.9 

85.5 

110.0 

138 

169 

202 

246 

KN0 2 

278.8 


298.4 


334.9 






412.8 

KCIO 4 

0.75 

1.05 

1.80 

2.6 

4.4 

6.5 

9 

11.8 

14.8 

18 

21.8 
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화유과、、 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

KMn0 4 

2.83 

4.4 

6.4 

9.0 

12.56 

16.89 

22.2 





KSCN 

177.0 


217.5 









AgBr 



8.4X 

10 -6 









Ag 2 C0 3 



0.00 
3 2 








0.05 

AgCl 


8.9x 
10" 5 

25 x 
10' 4 



0.00 
0 5 





0.002 

AgCN 



2.2X 

10 -5 









Agl 




3X 

10 -7 



3X 

10~ 6 





AgNOs 

122 

170 

222 

300 

376 

455 

52.5 


669 


952 

Ag 2 S0 4 

0.573 

0.695 

0.796 

0.888 

0.979 

1.08 

1.15 

1.22 

1.30 

1.36 

1.41 

Ag 2 S 



1.3X 

10_ 16 









NaHCOs 

6.9 

8.15 

9.6 

11.1 

12.7 

1445 

16.4 





■r.2H 必 

79.5 


90.5 

97.6 

105.8 

116.0 






NaBr 









118.3 


121.2 

Na 2 C0 3 
• 10H 2 O 

7 

12.5 

21.5 

38.8 








Na 2 C0 3 

•h 2 o 




50.5 

48.5 


46.4 


45.8 


45.5 

NaCl 

35.7 

35.8 

36.0 

36.3 

36.6 

37.0 

37.3 

37.8 

38.4 

39.0 

39.8 

Na 2 Cr0 4 

• ioh 2 o 

31.70 

50.17 

88.7 









NaCr0 4 

• 4H 2 0 




88.7 

95.96 

104 

114.6 





NaCr0 4 








123.0 

124.8 


125.9 

Na 2 Cr0 7 
- 2H 2 0 

163. 

0 


177. 

8 



244. 

8 


316. 

7 

376. 

2 



Na2Cr2()7 











426.3 

NaH 2 P0 4 
• 2H 2 0 

57.9 

69.9 

85.2 

106. 

5 

138. 

2 
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NaH 2 P0 4 1C - Q , 

• h 2 o . — ^ ― . 158 - 6 ―: 

NaH 2 P04 . 179.3 : 

N ^ H „ P ° 4 1.67 3.6 7 . 7 2 0 . 8 . " 

Na 2 HP0 4 77T 

. 7H 2 Q …― ^ ― ^ ―:! 느 !：―: 

N q 2 w n° 4 . 80.2 82.9 

Na2HP〔>4 . 

NaOH . … . … … 

NaIQ 3 ~Z5~ … ~~9~ … ~T5~ … 2 \~' 

Nal • 2H 2 0 158.7 168.6 178.7 190.3 205.0 227.8 256.8 

Nal ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• 

NaNQ 3 80 ~88~ 96 To^ 114 124" 

NaN0 2 一一 72.1 78.0 84.5 91.6 98.4 104.1 … ' 


179.3 190.3 


1.67 3.6 7 


7 20.8 


80.2 82.9 98 .： 


Na3P〔>4 

• 12H 2 Q 
Na2S04 

• 10H 2 O 
Na2S〔>4 

• 7H 2 Q 

N3.2SO4 

Na 2 S 

• 9H 2 Q 
Na 2 S 

• 6H 2 Q 

Na2SC)3 

• 7H 2 Q 

Na_2SC)3 

Na2B4〔)7 

• ioh 2 o 

N3.96407 


73 80 8 8 9 6 1 04 114 1 24 

72.1 78.0 "84.5 91.6 987? 104.1 77 — 

1.5 4.1 11 20 31 43 55 


5.0 9.0 19.4 40.8 


19.5 30 44 


48.8 46.7 45.3 


15.42 18.8 22.5 28.5 


13.9 20 26.9 36 


36.4 39.1 


28 28.2 28.8 


1.3 1.6 2.7 3.9 … 10.5 20.3 













화유과、、 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Zn(N0 3 ) 2 

• 6H 2 0 

94. 

78 


118. 

3 









Zn(N0 3 ) 2 

• 3H 2 0 






2 0 
6.9 






ZnS 04 

• 7H 2 0 

41.9 

47 

54.4 









ZnS 04 

• 6H 2 0 





70.1 

76.8 






ZnS 04 

- h 2 o 









86.6 

83.7 

80.8 


13. 온도에 따로는 기^ 1 【불질의 용51 

HS/mL • lOOmL 물 _1 

도/。 C 

물질^^ 

0 

20 

40 

60 

수소 ( h 2 ) 

2.14 

1.82 

1.64 

1.60 

질소 ( n 2 ) 

2.35 

1.55 

1.18 

1.02 

산소 ( o 2 ) 

4.89 

3.10 

2.31 

1.95 

이산화탄소 

( co 2 ) 

171.3 

87.8 

53.0 

36.5 

류화수소 ( HzS ) 

462.1 

255.4 

164.2 

117.6 

이산화류황 

( so 2 ) 

7 979 

3 937 

1 877 

- 

염화수소 ( HC 1) 

51 700 

44 200 

38 600 

33 900 

암모니아(犯功 

47 600 

34 200 

- 

- 
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14. 몇가지 물질들의 표준연소열 (25° C ) 


화합물 

분자식 

모임 

상래 

A//^/kJ • mol -1 

메 탄 

ch 4 

기체 

890.31 

아세 릴 렌 

c 2 h 2 

기체 

1 299.63 

에틸렌 

c 2 h 4 

기체 

1 410.97 

에 탄 

c 2 h 6 

기체 

1 559.88 

프로필렌 

c 3 h 6 

기체 

2 058.53 

프로판 

c 3 h 8 

기체 

2 220.3 

广부탄 

c 4 h 10 

기체 

2 877.13 

이소부탄 

c 4 h 10 

기체 

2 868.68 

벤졸 

c 6 h 6 

기체 

3 301.51 

액체 

3 267.58 

롤루올 

c 7 h 8 

액체 

3 910.28 

나프탈린 

Ci 0 H 8 

결정 

5 156.78 

포름알데히드 

ch 2 o 

기체 

561.07 

개 미 산 

ch 2 o 2 

액체 

254.58 

메 털 알콜 

ch 3 oh 

액체 

726.60 

싱 아산 

c 2 h 2 o 4 

결정 

251.88 

초산알데 히 드 

c 2 h 4 o 

기체 

1 193.07 

초산 

c 2 h 4 o 2 

액체 

874.58 

에 릴 알콜 

c 2 h 6 o 

액체 

1 370.68 

글리 세 린 

c 2 h 8 o 3 

액체 

1 661.05 

페놀 

c 6 h 6 o 

결정 

3 063.52 

포도당 

c 6 h 12 o 6 

고체 

2 820.01 

과당 

c 6 h 12 o 6 

고체 

2 829.63 

사탕 

C12H22011 

결정 

5 646.73 

클로로포름 

CHC1 

액체 

428.6 
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화합물 

분자식 

모임 

상래 

A/^/kJ • mol -1 

사염 화탄소 

CC1 4 

액체 

260.65 

뇨소 

ch 4 n 2 o 

결정 

632.20 

아닐린 

c 6 h 7 n 

액체 

3 396.2 

이류화탄소 

cs 2 

액체 

1 075.29 

류화수소 

h 2 s 

기체 

578.98 


15. 몇가지 물질들의 표준생성열 (25° C ，0.1 MPa ) 


물질 

Ai//kJ • mol -1 

물질 

A//:j/kJ • mol -1 

HF ( 기 ) 

-288.6 

S 〔 )2( 기 ) 

-296.9 

HC1 ( 기 ) 

-92.3 

S 〔)3( 기 ) 

-395.2 

HBr ( 기 ) 

-36.0 

NO ( 기 ) 

90.4 

HI ( 기 ) 

25.9 

NO ( 기 ) 

33.9 

ch 4( 기 ) 

-74.9 

H2S 〔 )4( 액 ) 

-811.3 

H 2 0( 7 i) 

-241.8 

HN 〔 >3( 액 ) 

-173.0 

h 2 o( 액 ) 

-258.8 

NaCl ( 고 ) 

-410.9 

H2〔)( 고 ) 

-291.9 

NaOH ( 고 ) 

-426.6 

h 2 s ( 기 ) 

-20.2 

CaO ( 고 ) 

-635.1 

nh 3( 기 ) 

-46.2 

Ca(OH) 2 ( 고 ) 

-986.2 

⑴ ( 기 ) 

-111 

Al 2〔)3( 고 ) 

-1 675.1 

CC>2( 기 ) 

-396 

MgS0 4( 고 ) 

-1 279 
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16. 몇가지 무기화합물으 I 용해열 


화합물 

A// 용/ kJ • mol -1 

화합물 

A" 용/ kJ • mol -1 

BaCl 2 

- 13.4 

H 2 S (기) 

-19 

BaS 〔>4 

26.2 

H2S 〔 )4( 액) 

-95.27 

Br" 액) 

- 2.6 

h 3 bo 3 

22.01 

CO (7l ) 

-10.4 

h 3 po 3 

1 

C 〔 >2( 기) 

-20.3 

MgCl 2 

-159.8 

CaCl 2 

-81.3 

Mg (OH) 2 

-2.30 

Ca(OH ) 2 

-16.74 

nh 3( 기) 

-34.2 

ci 2( 기) 

-23 

NH 4 C1 

14.8 

CuS0 4 

-73.14 

NH 4 N 03 

25.6 

FeCl 2 

-81.6 

(nh 4 ) 2 so 4 

6.57 

FeCl 3 

-151 

〔)2 (기) 

-12 

FeS 〔>4 

-69.9 

ZnCl 2 

-73.14 

H2( 기) 

-4.2 

ZnS 04 

-80.3 

HCl (기) 

-74.85 

KC1 

17.21 

HF 

-20.29 

KN0 3 

34 

hno 3 ( 액) 

-33.3 

NaCl 

3.86 

H2 〔 )2( 액) 

-54.85 

NaOH 

44.52 

H 2 S ( 7 i ) 

-19 

NaNO s 

20.5 


17. 결정수화물을 만드는 무기염의 용해열 


물질 

물의 량 / mol 

ᅀ // 용/ kJ • mol -1 

LiCl 

800 

36.53 

LiCl • H 2 0 

800 

18.58 

LiCl • 2H 2 0 

800 

4.06 

LiCl • 3H 2 0 

800 

-8.83 

Na 2 C0 3 

400 

23.43 

Na 2 C0 3 • 7H 2 0 

400 

-45.86 
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Na 2 CO s • 10H 2 O 

400 

-69.04 

Na 2 HP0 4 

500 

25.94 

Na 2 HP0 4 • 2H 2 0 

500 

0.17 

Na 2 HP0 4 • 7H 2 0 

500 

-47.95 

Na 2 HP0 4 • 12H 2 0 

500 

-96.06 

BaCl 2 

400 

11.18 

BaCl 2 • H 2 0 

400 

-7.74 

BaCl 2 • 2H 2 0 

400 

-18.74 

CuS0 4 

500 

68.37 

CuS0 4 • h 2 o 

500 

40.42 

CuS0 4 • 3H 2 0 

500 

12.68 

CuS0 4 • 5H 2 0 

500 

-10.50 

ZnS 〔>4 

500 

77.28 

ZnSC >4 • H 2 0 

500 

42.13 

ZnS0 4 • 6H 2 0 

500 

-4.13 

ZnS0 4 • 7H 2 0 

500 

-18.87 

MgS〔>4 

400 

87.61 

MgS0 4 • 2H 2 0 

400 

46.36 

MgS0 4 • 4H 2 0 

400 

17.66 

MgS0 4 • 6H 2 0 

400 

1.00 

MgS0 4 • 7H 2 0 

400 

-15.86 


18. 몇가지 화학결합에서 결합에네르기 


결합 

물질 

결 합에 네 르기 /kJ • mol -1 

H-H 

H 2 

432.07 

H-Cl 

HC1 

427.8 

H-O 

h 2 o 

458.9 

H-S 

h 2 s 

363.5 

H-N 

nh 3 

386.0 
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결합 

물질 

결 합에 네 르기 /kJ • mol -1 

H-C 

ch 4 

410.5 

Na-Cl 

NaCl 

407 

K-Cl 

KC1 

422 

Ca-Cl 

CaCl 2 

455 

c-c 

금강석 

354.2 

N-N 

n 2 

941.6 

o-o 

o 2 

493.6 

ci-ci 

C1 2 

239.2 

Br-Br 

Br 2 

190.1 

I-I 

i 2 

148.8 

c=o 

co 2 

705.8 

s=o 

so 2 

526.8 

c-c 

포화탄화수소 

331.8 

C = C 

에 털 렌 계 탄화수소 

587.8 

C = C 

아세 틸 렌계 탄화수소 

823.1 

C = C 

벤졸 

487.1 

C-H 

포화탄화수소 

413.0 

C-H 

에 릴 렌 계 탄화수소 

415.9 

C-H 

아세틸렌계탄화수소 

402.9 

C-H 

벤졸 

421.2 

H-O 

알를 

438.0 

C = S 

cs 2 

573 

c-c 

알데히드, 케론 

350.5 

c=o 

알데히드，케톤 

705.8 

c=o 

산，에스테르 

1 340-1 505 

C-Br 

할로겐화알킬 

264.9 

c-ci 

할로겐화알킬 

318.0 
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결합 

물질 

결 합에 네 르기 /kJ • mol -1 

C-F 

할로겐화알킬 

486.6 

c-i 

할로겐화알킬 

197.4 


19. 표준전극전위/ lmol . L — i ^ sr ，0.1 MPa ) 


전극반응 

五'， V 

전극반응 

E°/V 

Li—Li++e 

-3.02 

Fe 수 Fe 2+ +2e 

- 0.44 

Rb—Rb++e 

-2.98 

Fe 수 Fe 3+ +3e 

-0.036 

K—K++e 

-2.92 

1/2H 2 —H++e 

+0.000 

Ba 구 Ba 2+ +2e 

-2.91 

Sn 구 Sn 4+ +4e 

+0.051 

Sr ᅳ Sr 2+ +2e 

-2.89 

St”Sb 3+ +3e 

+0.02 

Ca ᅳ Ca 2+ +2e 

-2.87 

Bi—Bi 3+ +3e 

+0.23 

Na—Na + +e 

-2.713 

As—As 3++ 3e 

+0.30 

Mg—Mg 2+ +2e 

-2.36 

Cu 구 Cu 2+ +2e 

+0.34 

Al—Al 3+ +3e 

-1.66 

Cu 구 Cu + +e 

+0.52 

Mn—Mn 2+ +2e 

-1.05 

12 ( 고체) + 2e—If 

+0.536 

Zn 구 Zn 2+ +2e 

-0.763 

2Hg—Hg 2 2+ +2e 

+0.798 

Cr—Cr 3+ +3e 

-0.71 

Ag—Ag++e 

+0.799 

S 2 _ 구 S+2e 

-0.51 

Pd 구 Pd 2+ +2e 

+0.83 

Fe 구 Fe 2++ 2e 

-0.441 

Hg^Hg z+ +2e 

+0.854 

Cd 구 Cd 2+ +2e 

-0.402 

Br 2 +2e 구 2Br _ 

+1.066 

Cc”Co 2+ +2e 

-0.27 

Pt ᅳ Pt 2+ +2e 

+1.2 

Ni—Ni 2+ +2e 

-0.23 

Cl 2( 기체) +2e—2C1- 

+1.358 

Sn 구 Sn 2+ +2e 

-0.140 

Au—Au 3+ +3e 

+1.42 

Pt 卜 Pb 2+ +2e 

-0.126 

Au—Au++e 

+1.7 



F 2 ( 기체) +2e 구 2F_ 

+2.85 
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20. 대표적인 수지의 특성 


수지 

이름 

성형 온도 

/X 

련속사용 
최고온도 
/X 

밀도/ 
g • cm -3 

기 름 

견딜성 

약품견딜성 

산 

알카 리 

페 놀수지 

150-180 

-120 

1.25- 

1.5 

좋다 

비교적 

좋다 

조건에 

따라 다 
르다 

고압폴리 

에털렌 

120 

〜50 

0.91- 

0.92 

나쁘다 

좋다 

좋다 

저압폴리 

에털렌 

〜180 

-80 

0. 94 〜 

0.97 

나쁘다 

좋다 

좋다 

폴리 

프로필렌 

200-280 

〜90 

0. 90 〜 

0.91 

비 교적 

좋다 

좋다 

좋다 

염 화비닐 

수지 

150 

-80 

1.35- 

1.55 

좋다 

좋다 

좋다 

가소화 
염 화비닐 
(연질 염 
화비닐) 

100-180 

〜50 

1.15- 

1.35 

그리 

좋지 

다 

그리 

좋지 

못하다 

그리 
좋지 
못하다 

에 폭시 
수지 

100 - 

150 

130 

1 .6-2 

좋다 

좋다 

좋다 

뇨소 

수지 

130- 

150 

-80 

1.4-1. 5 

좋다 

좋다 

나쁘다 

멜라민 

수지 

140- 

170 

〜120 

1.4-1. 5 

좋다 

좋다 

비교적 

나쁘다 

규소 

수지 

- 

-180 

〜 1.8 

좋다 

좋다 

비 교적 

나쁘다 

불소 

수지 

~450 

-180 

2.1-2. 3 

좋다 

좋다 

좋다 
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수지 

이름 

성형 온도 

/°c 

련속사용 
최고온도 

/°C 

밀도/ 
g • cm -3 

기 름 
견덜성 

약품견딜성 

산 

알카 리 

아크릴 

수지 

(유기 

유리) 

75 

-70 

1.17 〜 1.20 

좋다 

좋다 

좋다 

폴리 아 
미드 

〜290 

-80 

1.1-1.14 

좋다 

나쁘다 

좋다 


1) 폴리에틸렌의 약품견덜성 


화학시 약 

온도 

화학시 약 

온도 

이름 

20 °C 

60 °C 

이름 

20°C 

60°C 

아세톤 

X 

X 

과망간산칼리움 

A 

A 

아닐린 

A 

X 

개미산(40%) 

o 

o 

에 털 알콜 

A 

A 

초안 (10%) 

o 

o 

에 털에테르 

X 

X 

초산 (100%) 

A 

然: 

올레인산 

A 

X 

브롬 

X 

X 

휘발유 

% 

- 

브롬화수소산 

o 

o 

크실롤 

M 

X 

중크롬산칼리 움 

o 

o 

암모니 아 

o 

o 

류산아연 

o 

o 

암모니 아수 

(23%) 

o 

o 

류산알루미니움 

o 

o 

암모니 아수(10%) 

o 

o 

류산철 (ID 

o 

o 

염 화아연 

o 

o 

류산마그네 시 움 

o 

o 

염화알루미니움 

o 

o 

삼염 화에 털 렌 

A 

X 
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화학시 약 
이름 

온도 

화학시 약 
이름 

온도 

20 °C 

60 °C 

20 °C 

60 °C 

염산 (질은) 

o 

o 

롤루올 

X 

X 

염산 (10%) 

o 

o 

뇨소 

o 

- 

염소수 

(묽은것) 

o 

o 

이산화탄소 



과산화수소 m ) 

o 

o 

포름알데히드 

o 

o 

과산화수소 

(질은) 

o 

A 

메 릴 알콜 

o 

o 

류산 (95© 

A 

X 

벤졸 

建 

% 

류산 (80%) 

o 

o 

질산 (98%) 

X 


류산 (60%) 

o 

o 

질산 (80%) 

X 

於 

류산 (10%) 

o 

o 

질산 (70%) 

o 

X 

글리세린 

o 

o 

질산 (60 效 

o 

X 

광물성 기 름 

A 

X 

질산 (10%) 

o 

o 

초산에 털 

A 

X 

질산칼리 움 

o 

o 

초산부털 

A 

X 

수산화칼 리 움 

o 

o 

사염 화 탄소 

■轉 

X 

불소 

o 

X 

시클로핵사논 

X 

X 

린 산 (30%) 

o 

o 

에 털 렌글리 콜 

o 

o 

린산 (90%) 

o 

% 

수산화칼리움 
(10%) 

o 

o 

류산동 

o 

o 

수산화나트리움 

(10%) 

o 

o 

염 화칼시 움 

(포화용액) 

o 

o 
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화학시 약 

온도 

화학시 약 

온도 

이름 

20 °C 

60 °C 

이름 

20 °C 

60 °C 

수산화나트리움 

(50%) 

o 

o 

염 화철 ( H ) 

o 

o 




염 화마그네 시 움 

o 

o 


부호해설 

o ： 침식되지 않는것 

ᅀ: 약간 침식되므로 주의하여야 하는것 

父 .，침식되므로 사용할수 없는것 


2) 염화비 닐 의 약품견 덜 성 


약품 이름 

온도/。 C 

약품 이름 

온도/。 C 

20 

40 

60 

20 

40 

60 

염산 

□ 

□ 

□ 

과산화수소 (40 정 ) 

o 

o 


류산 

□ 

□ 

o 

프로판 ( 액체 ) 

□ 



질산 (70% 이하 ) 


□ 

o 

롤루올 (100%) 

X 



질산 (95%) 

然:' 

讀 

X 

삼염 화에 털 렌 

X 、 



혼 산 

(h 2 so 4 :hno 3 

10~15% ： 20~40%) 

□ 

□ 

o 

아세론 (100%) 

X 



혼 산 

(h 2 so 4 ： hno 3 

50% ： 50%) 

o 

次 

X 

메 릴 알콜 

□ 

o 

A 

혼 산 

(Cr0 3 ： H 2 S0 4 
25% ： 20%) 

o 

o 

o 

염소 

□ 

□ 

o 

스테 아린 산 

□ 

□ 

□ 

암모니 아 

□ 

□ 

o 
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약품 이름 

온도/” 

약품 이름 

온도/。 C 

20 

40 

60 

20 

40 

60 

올레인산 

□ 

□ 

□ 

표백분액 

□ 

□ 


말레 인산 

□ 

□ 

o 

각종 도금액 

□ 

□ 

o 

피크린산 

X 

% 

X 

석유 

o 


A 

수산화나트리움 

□ 

□ 

□ 

초산 (95% 이상) 

o 

X 

X 

수산화칼리 움 

□ 

□ 

□ 

벤졸술픈산 

□ 

□ 

o 

암모니 아수 

□ 

□ 

□ 

안식 향산 

□ 

□ 

□ 

거의 모든 금속의 

염 화물 

□ 

□ 

□ 

개미산(50%이하) 

□ 

□ 

o 

거의 모든 금속의 

질산염 

□ 

□ 

□ 

개미산(100%) 

- 

- 

X 

거의 모든 금속의 

류산염 

□ 

□ 

□ 

싱 아산 

□ 

□ 

□ 

초산알데 히 드 

(90%) 

□ 



콜로로초산 

□ 

□ 

o 

케톤류 

X 



에 털 알콜 

□ 

o 

o 

방향족탄화수소 

X 



부털 알를 (100%) 

□ 

□ 

o 

글리세린 

□ 

□ 

□ 

아닐 린 (100%) 

文 



크레졸수용액 

o 



벤졸 (100%) 

M 



불화수소산 

o 

o 

o 

사염화탄소 (100%) 

o 


X 

린 산 

□ 

o 

o 

클로로포름 

X 


X 

차아염 소산 

□ 

□ 

□ 

초산에 털 



X 

과염소산 
(10% 이하) 

□ 

□ 

o 

포르말린 

□ 

□ 

o 

염소수 

□ 

A 


페놀 (6%) 

□ 


o 

시 안산 

□ 

□ 

□ 

이류화탄소 

A 



초산 (95% 이하) 

□ 

□ 

o 

사진 정 착액 

□ 

□ 
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약품 이름 

온도/” 

약품 이름 

온도 /。 C 

20 

40 

60 

20 

40 

60 

중크롬산칼리 움 

(4% 용액) 

□ 



사진현상액 

□ 

□ 


과염소산칼리 움 

a %) 

□ 

□ 

o 

바다물 

□ 

□ 


괴망간산칼리움 
(18%) 

□ 

□ 


농마，담용액 

□ 

□ 

□ 

이류화나트리움 

□ 

□ 

A 






부호해설 

□ : 완전히 침식 안되는것 o : 침식 안된다고 보는것 
ᅀ: 약간 침식되므로 주의해야 하는것 
x: 침식되므로 사용할수 없는것 


21 . 건조제의 특성 


건조제 

건조할수 있는 

기체 

건조할수 있는 

액체 

건조할수 없는 

물질 

CaCl 2 

H2 , N2 , ()2， 
HC1, CO, C0 2 , 

so 2 , ch 4 , 

파라핀，올레핀 

에테르，에스레르， 
^화수소，염화알킬， 
지 방족 및 방향 
족할로겐화물， 

cs 2 

알콜류(메타놀， 

에타놀，프로파놀, 

부타놀，벤질알를)， 
페놀, NHg, 
아세톤，. 카르 
본산에 스레 르 

h 2 so 4 

h 2 , co 2 , CO, 

n 2 , ci 2 , ch 4 , 

파라핀 

탄화수소， 
할로겐화알킬， 
할로겐화물 

* 데시케터에서 

쓸수 있다. 

알콜류，염기， 

케톤류，페놀 
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건조제 

건조할수 있는 

기체 

건조할수 있는 

액체 

건조할수 없는 

물질 

p 2 o 5 

흡수성이 가장 
크고 속도가 

가장 빠른 

건조제 

h 2> o 2 , CO, 
co 2 , n 2 , so 2 , 

ch 4 , 에털렌， 
파라핀 

탄화수소，에테 

르，에스레르 , 

산，지 방족 및 

방향족할로겐화 
물，니트릴 , cs 2 

알콜류，케론류 , 
염기 , 염화수소， 

브롬화수소 , 

기체，중합을 

일으키는 물질 

CaO 

( 생석회 ) 

nh 3 , 아민류 

알콜 (99% 까지 ) 

C 〔 )2 ， 산류 

소다석회 

(NaOH+CaO) 

모든 기체 

- 

- 

KOH 

nh 3 

아닐린， 키놀린 

등 염기성화합 

물，아민류 

산，알데히 드， 

케톤 

NaOH 

nh 3 

아닐린， 키놀린 
등 염기성화합 

물，아민류 

산， 알데 히 드， 

케톤 

CaC 2 

- 

알를류 

다가 알콜 

Si0 2 • xH 2 0 

기체 

- 

- 

CaS0 4 

- 

알콜， 지방족 

및 방향족할로 

겐화물， 에테 

르， 탄화수소， 

알데 히 드 

- 

N 3-2 S 04 
흡수성이 작지만 

거의 모든 유기 

물질에 적용 

- 

거의 모든 물질 

(주로 액체건조 ) 

- 
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건조제 

건조할수 있는 

기체 

건조할수 있는 

액체 

건조할수 없는 

물질 

MgS 〔>4 

- 

거의 모든 물질 

(주로 액체건조) 

- 

Na 

- 

에테르，지방족 

및 방향족탄화 

수소 

알콜류, 산류, 
ᅀ테1， 케 

톤， 알데히드, 
아민, 유기할로 
겐 화물 

K 2 co 3 

- 

염기，할로겐화물 

특히 염화벤 질 

기 름산， 에 스 

레르，산류 

CuS0 4 

- 

에 테 르，에 타 

놀 기 타 용매 

메 릴 알콜 

ZnCl 2 

염 화수소를 포 

함하는 기체 

석유 

- 

AI2O3 

중성의 모든 
기체와 HI, 

HBr 

- 

so 2 , Cl 2 

Mg(C 10 4 ) 2 

H2, O2, N2, 
Cl 2 , HC 1 , 
H 2 S, 탄화수소 

- 

- 


22 . 몇 7 

卜지 벤졸동족처 

【들의 물리성질 

이름 

화학식 

녹음점广 C 

끓음 점广 C 

밀도/ g . cm _ 3 

벤졸 

c 6 h 6 

5.5 

80.4 

0.879 0 

롤루올 

c 6 h 5 - ch 3 

-95.0 

110.6 

0.866 9 

0- 크실롤 

c 6 h 4 ( ch 3 ) 2 

-25.6 

114.4 

0.880 2 
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m- 크실롤 

C 6 H 4 (CH 3 ) 2 

-47.0 

130.1 

0.864 1 

J3 - 크실롤 

c 6 h 4 (ch 3 ) 2 

13.3 

133.4 

0.861 0 

에 털 벤졸 

c 6 h 5 c 2 h 5 

-94.9 

136.2 

0.866 9 

프로필벤졸 

c 6 h 5 c 3 h 7 

-101.0 

159.0 

0.862 0 


신나의 조성 ( 청 ) 


례 1 

례 2 

벤졸 

25 

롤루올 

65 

에 털 알콜 

20 

초산에 털 

20 

아세 톤 

15 

초산부털 

5 

초산에 털 

20 

초산아밀 

4 

초산부털 

20 

부털 알를 

5 




1 


23. 유기화합물의 성질 


이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 "용매 

테 i 

글 리 세 린 

ch 2 -ch-ch 2 

17.9 

무한히 

벤졸에 

용해 되 

OH OH OH 

290 

용해 

용해 되 
지 않음 

지 않음 

글리코겐 

(C 6 H 10 O 5 )n 

240 

용해 

용해 되 

용해 되 

( 동물농마 ) 

- 

지 않음 

지 않음 

에 털렌글 

리 콜 (에 탄 
디올 _1 ，2 ) 

hoch 2 -ch 2 oh 

-15.6 

무한히 

무한히 

1.0 

197.4 

용해 

용해 

나프탈린 

CioH 8 

80.2 

0.003 

9.5 

쉽게 

217.9 

(25°C) 

(19.5°0 

용해 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5 - 

노난 u ) 

CH 3 -(CH 2 ) 7 -CH 3 

-53.7 

용해 되 

지 않음 

절대^^콜 
에 용해 

용해 

150.5 

뇨소 

nh 2 conh 2 

132.7 

100 

(17°C) 

20 

(20°C) 

용해 되 
지 않음 

분해 

니코틴 

C10H14-N2 

h 2 c —— ch 2 

O c K A 

N N 

ch 3 

<-10 

무한히 

용해 

쉽게 

용해 

쉽게 

용해 

246 

니트로 

벤졸 

c 6 h 5 -no 2 

5.6~ 
5.7 

0.2 

쉽게 

용해 

용해, 

벤졸에 

무한히 

용해 

210.9 

니트로조 

벤졸 

C 6 H 5 - NO 

67.5- 

68.0 

용해 되 
지 않 
음，암 
모니 아 
수에 용 
해 되 지 
않음 

용해 

리 그로 인 

에 적 게 
용해 

57-59 

니트로 
롤루올 (0 -) 

ch 3 -c 6 h 4 -no 2 

-10.6 

적게 

용해 

쉽게 용 
해，^졸， 

so 2 에 

용해 

쉽게 

용해 

222.3 

니트로 

^루올 (m_) 

ch 3 -c 6 h 4 -no 2 

15.5 

잘 ■& 해 되 

지 않음 

8.6 

(15°0 

쉽게 

용해 

230 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 


용해 성 


끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

니트로롤 
루올 ( P -) 

ch 3 -c 6 h 4 -no 2 

51.9 

0.004 

(15°C) 

용해, 

벤졸에 

80.8 

(15°C) 

237.7 

용해 

니트로 

아닐린 (0-) 

no 2 -c 6 h 4 -nh 2 

71.5 

열주면 

쉽게 용해 

쉽게 

- 

용해 


용해 

니트로 

no 2 -c 6 h 4 -nh 2 

114 

0.11 

7.1 

7.9 

아닐 린 ( W -) 

1 285 

(20°C) 

(20°C) 

(20°C) 

니트로 

no 2 -c 6 h 4 -nh 2 

146 

0.08 

열주면 

5.8 

6.1 

아닐린 江-) 

- 

2.2 

(20°C) 

(20°C) 

니트로 

CHqCHo-NOq 

-90 

4.5 
(20°C) 
산, 알 
카 리 에 
용해 

무한히 

용해， 

무한히 

에 탄 


114.8 

큼무 무주 

름에 용해 

용해 

니트로 

ch 2 =ch-no 2 

- 




에털렌 

98.5 




디 니트로 

벤 졸 (0 -) 

(no 2 ) 2 c 6 h 4 

117- 

118 

0.01 

(찬물) 

1.9 

벤졸 

5.7 


319 


디 니트로 

(no 2 ) 2 c 6 h 4 

89.8 

0.3 

절대 알콜 

에 3.3 

(20°C) 

벤졸에 

벤졸 (m-) 

300 

(99°C) 

39.5 

디 니 트로 
벤졸아-) 

(no 2 ) 2 c 6 h 4 

173- 

174 

297 

0.18 

(100°C) 

0.18 

(21°C) 

벤졸에 

316 

(18°C) 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

디 니트로 
롤루올 
(2,3) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 

61-63 

- 

- 

- 

디 니 트로 

롤루올 

(2,4) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 

70 

300 

(약간 

분해) 

0.03 

(22° C ) 

1.2 

(15°0 

9 

(15° C ) 

벤졸에 

용해 

디 니 트로 

롤루올 

(2,5) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 

52.5 

벤졸에 

쉽게 

용해 

쉽게 용해 

cs 2 에 

쉽게 

용해 

디 니 트로 

롤루올 

(2,6) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 

66 

- 

용해 

- 

디 니 트로 

롤루올 

(3,4) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 

60〜61 

용해 되 
지 않음 

cs 2 에 
2.2 
(17° C ) 

- 

디 니 트로 

롤루올 

(3,5) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 ch 3 ； 

92-93 

승화 

잘 용해 

되지 

않음 

열주면 

용해， 

클로로 

포름， 

벤졸에 

용해 

용해 

디 니 트로 
폐 놀 
(2,3) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

144〜 
145 

잘 용해 
되지 
않음 

열주면 

쉽게 

용해 

쉽게 

용해 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

디 니트로 
페 놀 
(2,4) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

114- 

115 

찬물 0.5 

열주면 5 

4.20 

벤졸에 

용해， 

클로로포름 

에 용해 

열주면 

쉽게 

용해 

승화 

디 니 트로 
페 놀 
(2,5) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

104 

잘 용해 
되지 
않음 

i 주면 

업게 ^해， 

알카 리 

용액에 

용해 

용해 


디 니 트로 
폐 놀 
(2,6) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

63- 

64 

열주면 

용해 

열주면 

용해， 

벤졸에 

용해 

용해，콜 

로로 

포름에 

용해 


디 니 트로 
폐 놀 
(3,4) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

134 

쉽게 

용해 

쉽게 

용해 

쉽게 

용해 

- 

디 니 트로 
폐 놀 
(3,5) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 oh 

123 

- 

쉽게 

용해, 

클로로 

포름에 

용해 

쉽게 

석유에테르 
에 잘용 

해 되 지 

않음 


디 니 트로 

아님 린 

(2,3) 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 - nh 2 

127 

- 

열주면 

용해 

- 

— 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 e . 

디 니트로 


187 〜 

열주면 


열주면 

아닐 린 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 - nh 2 

188 

^^ᅵ 적게 

0.7621 

HC 1 에 


(2,4) 



용해 


적게 용해 

디 니 트로 


137 




아닐 린 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 - nh 2 


쉽게 용해 





(2,5) 






디 니 트로 


154 




아닐 린 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 - nh 2 

_ 

쉽게 용해 

용해 



(3,4) 






디 니 트로 


159 〜 

벤졸에 



아닐린 

( no 2 ) 2 c 6 h 3 - nh 2 

160 

적게 

용해 

용해 

(3,5) 

- 

용해 

디 클로로 

c 2 h 5 - chci 2 

- 

극히 적게 

용해 


프로판 


용해 


87 


디 콜로로 


<-70 

0.27 



프로판 

cich 2 - chci - ch 3 

쉽게 용해 

쉽게 용해 

(1,2) 


96.8 

(20° C ) 

디 콜로로 



0.27 



프로판 

cich 2 - ch 2 - ch 2 ci 



용해 

용해 

(1,3) 

123.5 

(25° C ) 

디 콜로로 
프로판 

( CH 3 ) 2 CC 1 2 

- 34. 6 

용해 

되지 

용해 

CS 2 에 


용해 

(2,2) 


69.7 

않음 


디에 털케톤 

( C 2 H 5 ) 2 CO 

-42 

4 

무한히 

무한히 

101.7 

용해 

용해 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

메 탄 

ch 4 

-184 

9mL 

(20°C) 

60mL 

91mL 

(20°C) 

-161.5 

브롬화 
메털렌 
(디 브로모 
에 탄) 

CH 2 Br 2 

-52.8 

1.173 

(30°C) 

용해， 

아세론 

에 용해 

용해 

98.5 

염^^털렌 
(디클로로 
메 탄) 

CH 2 C1 2 

-96.7 

2.2 

(0 o C) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

40-41 

요드화메 

틸 렌 (디 요 

도메탄) 

ch 2 i 2 

5.7 

1.6 

((m 

용해 

용해 

180 

(분해) 

불화메 털 

ch 3 f 

-141.8 

166 

(15°C) 

쉽게 용해 

쉽게 

용해 

-78.2 

메 털적 

hooc-c 6 h 4 n= 

nc 6 h 4 n-(ch 3 ) 2 

179- 

183 

극히 

적게 

용해 

용해 

초산 

용해 

- 

메 릴 아민 

ch 3 n-h 2 

-92.5 

959 

(25°C) 

용해 

용해 

-6.5 

메 털 아민 

염산염 

CH 3 NH 2 • HC1 

226- 

228 

쉽게 

용해 

열주면 

용해 

용해 되 지 
않음 

225- 

230 

메 털 아세 
릴렌 

(알릴렌) 

ch 3 c=ch 

-104.7 

용해 

쉽게 

쉽게 

용해 

-27 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

염 화메 털 

CH 3 C1 

-97.7 

400 

3 500 

용해 

-24 

(20°C) 

메 털 

(CH 3 ) 2 N • C 6 H 4 • N= 

- 

0.2 

용해 되지 


오렌지 

NC 6 H 4 • SO s Na 

- 

않음 


요드화 

ch 3 i 

-64.4 

1.8 

무한히 

무한히 

메 털 

42.4 

(15°C) 

용해 

용해 

멜라민 

c 3 n 3 (nh 2 ) 3 

250 

열주면 

열주어도 

잘^^되 

용해 되지 

승화 

용해 

지 않음 

않음 

부타디엔 

ch 3 -ch=c=ch 2 

- 

되지 

무한히 

무한히 

(1,2) 

18-19 

않음 

용해 

용해 

부타디엔 
(1,3) 

(디 비 닐) 

ch 2 =ch-ch=ch 2 

108.9 

용해되지 

무한히 

무한히 

-4.41 

않음 

용해 

용해 

부탄 W 

ch 3 -ch 2 -ch 2 -ch 3 

-135 

15 

1 883 

2 980 

-0.6 

부탄(이소) 

(ch 3 ) 3 ch 

-145 

13 

1 320 

2 790 

-10 

브롬화 

C 2 H 5 -CH 2 -CH 2 Br 

-112.4 

0.06 

무한히 

무한히 

부틸 («) 

100.4 

(16°C) 

용해 

용해 

브롬화 

(CH 3 ) 2 CH-CH 2 Br 

-118.5 

용해 되지 

무한히 

무한히 

부털 (이소) 

91.5 

않음 

용해 

용해 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

염화 
부틸 («) 

c 2 h 5 -ch 2 -ch 2 ci 

-131 

0.07 

(12.5°0 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

77.6 

염 화부털 
(이소) 

(ch 3 ) 2 ch-ch 2 ci 

-131.2 

용해 되지 
않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

68.9 

요드화 

부틸 («) 

c 2 h 5 -ch 2 -ch 2 i 

-103.5 

용해 되지 

않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

129.9 

요드화 
부털 (이소) 

(ch 3 ) 2 ch-ch 2 i 

- 90. 7 

용해 되지 
않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

120 

부털렌 

ch 3 -ch=ch-ch 3 

127 

- 

용해 

- 

0.3 

부털렌 

(a) 

ch 3 -ch 2 -ch=ch 2 

-130 

용해 되지 
않음 

쉽게 

용해 

- 

-5 

벤졸 

c 6 h 6 

5.4 〜 
5.5 

0.07 

(20°C) 

절대^ ^ 콜 

에 무한 

히 용해 

무한히 

용해 

80.1 

불화비닐 

ch 2 =chf 

- 

■&해되지 
않음 

400 

(20°C) 

세 톤에 

550 

(20°C) 

-51 

브롬화 

비닐 

CH 2 = CHBr 

-138 

용해되지 
않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

15.8 

비 닐 아민 

ch 2 =ch-nh 2 

- 

- 

용해 

- 

56 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

프로 

피 온산 

ch 3 -ch 2 -cooh 

-22 

무한히 

용해 

무한히 

용해， 

클로로포 

틈에 무 

히 

무한히 

용해 

141.1 

프 랄산 (0-) 

c 6 h 4 (cooh) 2 

(여 SSS) 

191 

0.54 

(14°C) 

절대^^콜 

에 용해 

0.68 

(15°C) 

- 

프탈산 (m-) 

(이소프탈산) 

C 6 H 4 (COOH) 2 

/ COOH \ 

(: 德 r COOH ) 

347 

0.01 

(25°C) 

용해, 

초산에 

용해 

석유 에 
테 르에 
용해 되지 
않음 

승화 

프탈산아-) 
(^11 ^1 

탈산) 

C 6 H 4 (COOH) 2 
/ COOH \ 

發 

\ COOH / 

300OC 

이상 

(승화) 

0.001 

열주면 

적게 

용해 

알카리 에 
용해 되지 
않음 


안식 향산 

C 6 H 5 COOH 

121.7 

(승화) 

0.21 

절대 
알콜에 
46.6 
(15°C) 

66 

(15°C) 

249.2 

아크릴 산 

ch 2 =ch-cooh 

12.3- 

13 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

- 

141 ， 

142 


430 




이름 

화학식 

녹음점 
/°C 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

올레인산 

ch 2 (ch 3 ) 7 ch=ch 

14 

용해되지 

무한히 

무한히 

(CH 2 ) 7 COOH 

285- 

않음 

용해 

용해 



286 




올레인산 

나트리 움염 

NaC 18 H 33 〔)2 

232 〜 

235 

10 

(12 


알콜에 
10(32°C) 


— 

°C) 


아닐린 


-6 

3.6 

무한히 

무한히 

c 6 h 5 -nh 2 

184 

(18°C) 

용해 

용해 

아닐린 

C 6 H 5 - NH 2 • HC 1 





염산 

/ NH 2 -HC1\ 

198 

18 

용해 

용해 되 지 

(아닐 린 

염산염) 

fe ) 

245 

(15°C) 

않음 


브롬화 

CH 3 CO - Br 

-96.5 

분해 

분해, 

벤졸에 

클로로포 

름에 무한 

히 용해 

아세 털 

76 

무한히 

용해 

염 화아세 털 

CH3CO • Cl 

-112.0 

분해 

분해， 

벤졸에 

클로로포 

름에 무한 
히 용해 

51-52 

무한히 

용해 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

아세톤 

(프로파논) 

CH 3 -C-CH 3 

II 

O 

- 94. 6 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

56.5 

아조벤졸 

c 6 h 5 -n=n-c 6 h 5 

68 

용해 되지 
않음 

4.2 

(20°C) 

리그로인 

12 

(20°C) 

297 

안트라센 

(C 6 H 4 CH) 2 

217- 

218 

용해 되지 
않음 

0.076 

(16°C) 

1.189, 

벤졸，클 

로로포름 

에 용해 
(1.767) 

354- 

355 

알라닌 

(a) 

(dL) 

ch 3 ch(nh 2 )-cooh 

295 

(분해) 

21.7 

arc ) 

80% 랭 

0.2 

용해 되지 
않음, 아 

세론에 용 

해 되 지 
않음 

(승화〉 

200) 

알라닌 

(a) 

(L + ) 

(a- 아미 노 
프로피 온산) 

ch 3 ch(nh 2 )-cooh 

297 

(분해) 

2 0.5 

(45°C) 

극히 

적게 용해 

용해 되 지 
않음 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

알라닌 

( (3 -아미 
노프로피 
온산) 

nh 2 ch 2 -ch 2 -cooh 

196 

(분해) 

쉽게 

용해 

극히 

적게 해 

용해 되지 
않음 


알릴렌 
(메 틸 아세 
틸렌) 

ch 3 c=ch 

-104.7 

잘 용해 
되지 
않음 

쉽게-용헤 

2 142mL 

(16°C) 

-23.3 

브롬화 

알 릴 

CH 2 =CH-CH 2 -Br 

-119.4 

용해 되 

지 않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

70 

시 안화 

알 릴 

ch 2 =ch-ch 2 -cn 

-86.8 

- 

용해 

- 

118- 

119 

염 화알릴 

ch 2 ch-ch 2 -ci 

-136.4 

<0.1 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

44.6 

요드화 

알 릴 

ch 2 =ch-ch 2 i 

- 99. 3 

용해되지 
않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

102 

알릴아민 

ch 2 =ch-ch 2 -nh 2 

- 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

56.5 

알 릴 

아세론 

c 3 h 5 -ch 2 - co-ch 3 

- 

되지 

않음 

- 

- 

129 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

알렌 
(프로파 
디 엔) 

ch 3 = c = ch 2 

-146 

- 

- 

- 

-32 

부털 
알를 («) 

c 4 h 9 oh 

-79.9 

9 

(15° C ) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

117 

헥실 
알를 («) 

c 6 h 13 oh 

-51.6 

0.6 

(20° C ) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

157.2 

아밀 
알를 («) 

ch 3 ( ch 2 ) 4 oh 

- 

2.7 

(22° C ) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

137.8 

에 털 알콜 

ch 3 ch 2 oh 

-114.4 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

78 

알릴 알콜 

ch 2 = ch - ch 2 oh 

-129 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

96.6 

요도 

벤졸 

c 6 h 5 i 

-28.5 

용해되지 
않음 

용해, 

클로로 

포름에 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

188.6 

초산비 닐 
에 스테르 
(비닐아세탈) 

ch 3 co 2 ch = ch 2 

-60 

2 

( 20OC ) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

72-73 

에 탄 

CH3 - CH3 

-172 

4.7 mL 

(20° C ) 

절 대 알 
콜에 
150 mL 

- 

- 88.6 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

브롬화 
에 털 

C 2 H 5 Br 

-117 

1.06 

(0°C) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

38.4 

에 털 
벤졸 

c 6 h 5 -c 2 h 5 

-94.4 

0.01 

(15°C) 

암모니아 

수에 

되지 

않음 

무한히 
용해, 
so 2 에 
용해 

136.2 

염화 

에 털 

c 2 h 5 ci 

-138.7 

0.57 

48.3 

무한히 

용해 

12.2 

크레졸 

(0 -) 

ch 3 -c 6 h 4 -oh 

30.8 

2.5 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

190.8 

크레졸 

( m _) 

ch 3 -c 6 h 4 -oh 

10.9 

0.5 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

202.8 

크레졸 

( p ~) 

ch 3 -c 6 h 4 -oh 

35-36 

1.8 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

202 

클로로 

벤졸 

c 6 h 5 ci 

-45.2 

용해되지 

아•으 
vs n > 

벤졸에 

무한히 

용해 

무한히 

용해， 

벤졸에 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

132.1 

사염 화 

탄소 

CC1 4 

-22.6 

0.097 

arc ) 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

76.8 

롤루올 

(메 털 

벤졸) 

ch 3 c 6 h 5 

-95 

- 

절대 알 
를에 
무한히 
용해， 
아세톤에 
용해 

무한히 

용해 

110.8 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

테 5- 

트리 니 트로 

벤졸 

(1,2,3) 

(no 2 ) 3 c 6 h 3 

127.5 

용해되지 
않음 

열주면 

용해 

- 

- 

트리 니 트로 

벤졸 

(1,3,5) 

(no 2 ) 3 c 6 h 3 

121 

찬물에 

0.04 

1.9 

(17.5°0 

1.5 

(17.5°C) 

분해 

트리 니 트로 

벤졸 

(1,2,4) 

(no 2 ) 3 c 6 h 3 

61-62 

- 

5.5 

(15.5°0 

7.1 

(15.5°C) 

- 

트리 니트로 

롤루올 

(2,4,6) 

( no 2 ) 3 c 6 h 2 ch 3 

81-82 

0.15 

(열줄 때 ) 

1.5 

(22°0 

5 

(33°C) 

280 

(폭발) 

프로판 

ch 3 -ch 2 -ch 3 

-187.1 

6. 5mL 

(18°C) 

790mL 

(17°C) 

926mL 

arc ) 

-42.2 

프로필 

에털렌 

(펜 텐- 1) 

c 2 h 5 -ch 2 -ch=ch 2 

- 

되지 

않음 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

30-31 

프로필 렌 

(프로펜 ) 

ch 3 -ch=ch 2 

-185.2 

44.6mL 

1250mL 

초산에 

524.5mL 

-47 

페놀 

c 6 h 5 oh 

42-43 

8.2 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

181.4 
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이름 

화학식 

녹음점 

/°c 

용해 성 

끓음점 

/°c 

물 

콜 및 
기타 ■용매 

^)1 5- 

펜 탄 ( w ) 

ch 3 ( ch 2 ) 3 

-129.7 

용해되지 

이•으 

Vo ᄆ 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

36.3 

펜 탄(이소) 

( ch 3 ) 2 ch - c 2 h 5 

-160.0 

용해되지 

o>_o_ 

Vo ᄆ 

무한히 

용해 

무한히 

용해 

27.95 

네오펜 탄 

( ch 3 ) 4 c 

-200 

용해되지 

이•으 

Vo ᄆ 

용해 

용해 

9.5 
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찾아보기 

(n) 


가역반응 100 
결합각 54 
결합거리 53 
결합에네르기 53 
경금속 114 
경수; 7 公 

고분자화합물 191 
고분자화합물 용액 77 
공액 152 

공액 디 엔 계 탄화수소 152 
공유결합 56 
공유전자쌍 57 
과당 183 


나노촉매 99 
나이론 196 
노르말부탄 34 


다니엘 전지 102 
다찬전자층 50 
단량체 94 
단순물 113 


구조식 22 
극성공유결 합 65 
극성분자 66 

글루코지드성 히드록실 기 185 
금속 114 
금속결정 61 
금속결합 60 
금속의 활성차례 114 
기체의 몰체적 30 
기 체체적비 의 법 칙 40 
길금당 186 


내권 134 
니트로화합물 175 



담체 99 
당류 181 
동소체 33 
동위원소 34 
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동위체 33 
동족렬 34 
동족체 34 


량성산화물 122 
량성수산화물 126 
류산염 128 
류화물 137 


마르꼬브니 꼬브규칙 
몰농도 30 
몰질량 27 
몰체적 29 
무극성공유결 합 65 


반데르왈스힘 60 
반응속도상수 97 
반응속도식 98 
반응속도에 관한 
질량작용의 법칙 
반응열 35 
받개 63 
발열반응 35 
방전 104 
방향성 157 
방향족카르본산 171 


두당류 184 
디 엔계탄화수소 151 
데트론 197 



르 샤멜 리예 원 리 102 
리 상기 체 의 상래방정 식 41 
린산염 131 



146 무극성분자 67 

물질량 26 
메 탄동족렬 139 
멘델레예브원소주기법칙 견 
멘델레 예 브원소주기표 18 

(U) 

방향족케론 169 
방향족탄화수소 155 
4^ 133 
볼타전지 103 
97 부가반응 93 

부식 109 
부촉매 99 
분자 47 
분자결정 60 
분자량 26 
분자식 20 



분자의 극성 66 
분해반응 87 
불포화탄화수소 143 
비가역 반응 100 
비공유전 자쌍 57 
비국재화 153 
비금속 117 
비누화반응 174 
비 스코스인 조섬 유 190 


사랑 184 
산 123 

산성산화물 120 
산화 32 
산화물 120 
산화수 16 
산화제 32 
산화환원반응 92 
산화환원전위 103 


전극 103 
전기분해 108 
전기음성도 15 
전기 적양성 12 
전기 적음성 12 
전동력 103 
전자구름 50 


비전해질 74 
비 전해 질용액 74 
비 환원성두당류 184 
빛화학반응 100 
배수비의 법칙 以 
배위결합 62 
배위수 56 
배위자 135 
배위자수 135 


섬유소 188 
수소결합 63 
수소화물 133 
수소화합물 132 
수용액 73 
순수한 물질 112 
시그마결합 68 
시성식 21 
생성열 36 


전자층 50 
전해질 73 
전해질용액 73 
전화 185 
전화당 185 
점전자식 22 
정반응 100 
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정촉매 99 
조성식 21 

조성일정의 법칙 38 
조촉매 99 
주개 63 
주량자수 51 
중금속 114 
중축합반응 96 
중축합형합성 섬 유 196 
중축합형합성 수지 199 


착염 135 
착이온 134 
착체 135 
착핵 135 
착화합물 134 
촉매 99 
촉매작용 99 


카르보닐기 165 
카르본산 170 
카바이드 136 


탄산염 130 
탄화물 136 


중합도 94 
중합반응 94 
중합형합성 섬 유 192 
중화반응 89 
지방족카르본산 171 
지방족케론 169 
지방족탄화수소 138 
지환족탄화수소 154 
질량보존법칙 39 
질산염 129 


축전지 106 
축합반응 96 
충전 107 
치환반응 88 
치환유도체 88 
최외전자 50 
최외 전자층 50 


카보런덤 137 
케 ■톤' 169 
콜로이드용액 76 


탈리반응 95 
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파라데 이 법 칙 46 
파이결 합 69 
퍼센트농도 80 
평 형상수 101 
평 형상수 식 101 
포도당 181 
포화탄화수소 139 


하나당류 181 
합성고무 201 
합성섬유 192 
합성수지 198 
혼성궤 도 71 
흡열반응 35 
해리도 85 
혜쓰의 법칙 44 
화학결합 53 
화학결합의 극성 65 
화학반응속도 97 
화학방정식 31 
화학식 20 
화학식량 26 


아미노산 177 
아민 176 


표준생 성열 37 
표준전극전위 103 
페놀수지 200 
페 하 84 
펩티드 180 
펩티드결합 179 
펩티드기 179 


화학원소 11 
화학전지 102 
화학평형법 칙 45 
화학평 형상래 100 
화학평형이동 102 
화합물 119 
화합반응 87 
환원 32 
환원제 33 
활성복합체 98 
활성분 자 98 
활성충돌 98 
활성화에네르기 98 


아보가드로법칙 39 
아보가드로수 27 
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아세 틸 렌 계탄화수소 147 

아세틸렌동족렬 147 

알데히 드 165 

알칸 139 

알를 159 

알킬기 139 

양성원소 13 

여 러당류 186 

역반응 100 

연료전지 105 

연수 78 

열함수 35 

열화학방정식 36 

염기 124 

염기성산화물 120 

염화물 126 

온도곁수 98 

용해도 79 

은거울반응 168 

음성원소 14 

이성체 34 

이성현상 34 

이소부탄 34 


2차전지 107 
이온 48 
이온가 49 
이온결정 56 
이온결합 55 
이온반응 90 
이온방정식 90 
이온식 22 
1차전지 104 
에 네 르기준위 49 
에스레 르 95 
에스레르화반웅 95 
에 e 베 164 
에털 렌계탄화수소 143 
에틸렌동족렬 143 
외권 134 
원소기호 12 
원자 47 
원자가 57 
원자결정 58 
원자량 25 
원자번호 11 
완충용액 75 
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